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水(pH 6.8)及pH 5.5、pH 9.0之電解水三組，浸泡水溫為28 ℃、32 ℃
及36 ℃，並分別浸泡4 hr、6 hr、8 hr及24 hr，其中4、6、8 hr之浸泡
組，再以真空包裝，維持相同溫度至 24 hr，進行 γ-氨基丁酸
(γ-aminobutyric acid, GABA)含量之分析。結果顯示南稉育pH 9.0 /36 
℃/6 hr組GABA含量最高，為17.79 mg/100 g，次佳組為pH 5.5 /28 ℃/6 
hr，GABA含量為16.53 mg/100 g。另為了增加GABA產生量，添加L-
麩胺酸(L-Glutamic acid)及甲殼素(Chitosan)之後，自來水組確實有顯
著增加其GABA含量，由9.57 mg/100 g 增加至16 mg/100 g；而pH 5.5
組較無顯著差異，加入L-Glutamic acid及Chitosan組並無太大變化。香




21 天中，菌數均由 106 cfu/g 增加至 109 cfu/g 左右，而其中主要是以
含L-Glutamic acid, Chitosan, 及 1 %香椿組的(GCTS(1 %))組菌數含量
較多。在貯藏期中，菌數均由 107 cfu/g 增加至 109 cfu/g，產生較多的
 xiv
乳酸菌而使菌數增加。在貯藏期第 7 天之後，大腸桿菌有慢慢增加之
趨勢；大腸桿菌群則隨著貯藏期增加，菌數由 102 MPN/g 增加至 107 
MPN/g 左右，主要是以 GCTS(1 %)和 GCTS(5 %)組之菌數產生最多。
各組之 pH 值與可滴定酸呈負相關性。 
在抗氧化方面，DPPH，羥自由基之清除能力及 TEAC 測定，都
是以添加香椿劑量＞1 %之組別，具有較佳之抗氧化能力，這顯示其
抗氧化能力係來自香椿。GCTS(5 %)組提升 DPPH 清除能力達 40 %；
TEAC 測定方面，GCTS(1 %)及 GCTS(5 %)組均具有 0.6 mM 以上之
Trolox 當量，幾乎是未添加香椿之 2 倍以上。羥自由基分析中添加香
椿之組別同樣可降低其抑制 50％所需之樣品劑量(IC50)，因此，GCTS 
(1 %)及 GCTS(5 %)添加組中可能具有較多之抗氧化成份。在總酚含
量分析中，則發現 GCTS(5 %)組有顯著（P＜0.05）較高之總酚含量，









This research use Taiwan Japonica Glutinous 3 (TJG3), Tainan 
Japonica 11 (TJ11) and Tainan Japonica Breed (TJB) brown rice, as the 
material to prepare germinated brown rice, will study the effect of three 
pH value water（tap water, pH 5.5, pH 9.0）, three water temperature（28, 
32, 36 ℃）and different soak time 4, 6, 8, 24 hr, on γ-aminobutyric acid 
(GABA) formation. The result in the GABA content of TJB pH 9.0 / 36 
℃ / 6 hr is the highest (17.79 mg/100 g), the following is pH 5.5 / 28 ℃ / 
6 hr (16.53 mg/100 g). Add L-Glutamic acid and Chitosan really sees a 
significantly increasing from 9.57 mg/100 g to 16 mg/100 g. PH 5.5 
groups don’t show significantly difference. While increased the Toona 
sinensis Roemor dosage to above 1%, reduce GABA content from 3.1 
mg/100 g to 5.69 mg/100 g, verify might Toona sinensis Roemor may 
inhibit brown rice germinated and then reduce the formation of GABA. 
Analysis of Microorganisms, Total aerobic plate counts and Total 
anaerobic plate counts of all group except GCTS(1 %)(include 
L-Glutamic acid, Chitosan and 1 % Toona sinensis Roemor) increased 
from 106 cfu/g to 109 cfu/g over 21 days. Total aerobic plate counts and 
Total anaerobic plate counts of GCTS(1 %) increased from 107 cfu/g to 
109 cfu/g. The MPN of E. coli was below 3 within seven days. Coliform 
of GCTS(1 %, 5 %) increases period from 107 MPN/g to 102 MPN/g. At 
the same time, cause lower pH value and higher titratable acidity. 
On the aspect of antioxidative activity, it show strong antioxidative 
activity on DPPH scavenging activity, OH radical scavenging activity, ‧
 xvi
TEAC assay when Toona sinensis Roemor added over 1 %, this 
expressed the antioxidative activity come from Toona sinensis Roemor. 
Especially that GCTS(5 %) elevate DPPH scavenging activity over 40 %. 
The group with TS also reduce IC50 of OH radical scavenging activity, ‧
therefore, added 1 % and 5 % Toona sinensis Roemor group is might 
have more antioxidant compositions. On the aspect of TEAC assay, 1 and 
5 %TS groups also were over 0.6 mM trolox equivalent, it was almost 2 
fold compared with GC(include L-Glutamic acid, Chitosan) group. 
Finally, the germinated brown rice has better acceptance degree, 
the same with white rice, on sensory evaluation. Brown rice has bad 
acceptance degree(P＜0.05). 
Keyword: γ-aminobutyric acid(GABA), L-Glutamic acid, Chitosan, 
Toona sinensis Roemor 
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縮寫表(Abbreviations) 
AOE        Antioxidant enzyme 
BGLB       Brilliant Green Lactose Bile Broth 
BHI         Brain Heart Infusion Broth 
BP          Baird-Parker Medium 
C           Chitosan 
DPPH       α,α-Diphenyl-β-Picrylhydrazyl 
EC          Escherichia coli Broth 
E. coli       Escherichia coli 
EMB Agar   Eosin Methylene Blue Agar 
G           L-glutamic acid 
GABA       γ-aminobutyric acid 
GAD        Glutamate decarboxylase 
HPLC       High-performance Liquid Chromatography 
IP6          Inositol Hexaphosphate 
LST         LauryI SuIfate Trypotose Broth 
MPN        Most Probable Number 
MR-VP      Voges-Proskauer Medium 
MSG        Monosodium L-Glutamate 
MYP        Mannitol-Egg Yolk- Polymyxin Agar 
PCA         Plate count agar 
PITC        Phenylisothio-cyanate 
SOD         Superoxide dismutase 
TEAC       Trolox equivalent antioxidant capacity 
TS          Toona sinensis Roemor 
 xviii
TSA         Trypticase Soy Agar 
TSB         Trypticase Soy Broth 
TSPB        Trypticase-Soy-Polymyxin Broth 
TW          Tap Water 
.OH         Hydroxyl radical 
TJ11         Tainan Japonica 11 
TJB         Tainan Japonica Breed 
TJG3        Taiwan Japonica Glutinous 3 
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圖 1 稻穀之解剖圖【行政院農業委員會】 
Fig. 1 Stucture of the rice grain. 
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三、稻米之化學成份及營養功效 
 




來源。稻米的營養成分主要是碳水化合物，約佔 75 %，蛋白質約佔 7 
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鼠，發現具有抑制之效果。 






力【Ishikawa, 1999；Irfan Rizvi, et al., 2006】。IP6 可藉由和細胞膜
上的clathrin-associated protein complex 2 (AP2)作用，阻斷在
transforming growth factor alpha所刺激下的胞飲作用；並抑制PI3K-Akt 
pathway 與MAPK pathway的表現，導致訊息傳遞的改變；以及調控
cell cycle 使G0/G1 arrest and S phase inhibition…等作用，進而產生影
響癌細胞的生長的情形【Shamsuddin et al., 1997, 1999; Vucenik I. et al, 










圖2 白米與糙米營養價值比較【王, 2003】 
Fig. 2 The rice compares with nutritive value of the brown rice. 
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表1 發芽米與白米營養比較表 【新松仁碾米工廠提供】 
Table 1 Nutrition comparison of germinated brown rice and rice.  
每100g 發芽米 白米 
熱量（kcal） 275 340 
蛋白質（g） 5 5 
醣類（g） 58 77 
鈉（mg） 1 0.5 
食物纖維（g） 2.16 0.58 
維生素E（mg） 1.6 0.4 
維生素B1（mg） 1.33 0.08 
鈣（mg） 8.33 5 
鎂（mg） 81.66 25 





無氧的狀態下，則會造成GABA的累積增加，如圖3。【Mayer, et al., 
1990】 
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圖3 γ- aminobutyric acid（GABA）結構圖 




圖4 γ- aminobutyric acid（GABA）生成路徑圖 




CO2 Glutamate decarboxylase(GAD) 









【Jakobs, et al., 1993; Omori et al., 1987; Okada et al., 2000】；甚至有
研究指出具有抑制癌細胞增殖的作用【Oh & Oh, 2004】、降血糖作用
【Usuki1 et al, 2007】、降膽固醇作用【Miura et al., 2006】以及抗憂



















2H2O+2e-= 2OH- + H2 具還原力之鹼性離子水 
E0=0-0.0591pH 

















有研究指出研究顯示，若陽極水的 pH 值為 2.42，於 20 ℃條件
下，作用時間 20 秒鐘對大腸桿菌（Escherichia coli）與金黃色葡萄





引導活化植物細胞中鈣離子之調節及分配【Pearce and Ride, 1982; 
Notsu et al., 1994】。由於環境刺激增加鈣離子濃度的改變作為主要的
第二訊息傳遞者，並且刺激植物細胞組成之反應【Bach et al., 1993；
Hepler and Wayne, 1985; Knight et al., 1991】。所以就如同浸泡糙米溶









正電的高分子醣類【BeMiller, 1965；Allan and Hadwiger, 1979; Davis et 




【Papineau et al., 1991; Sudharshan et al., 1992; Fang et al., 1994; Chen 
et al., 1998】。(2)甲殼素可做為螯合劑並選擇性的鍵結到傳遞訊息的
金屬上，進而抑制毒素的產生及微生物的生長【Cuero et al., 1991；
Ke Xing et al., 2008】。(3)甲殼素會活化寄主組織中的一些防禦機制
【El Ghaouth et al., 1992】，包括幾丁質酶(chitinases)累積、蛋白質激
酶(protein kinase)抑制劑活化、促進木質化及誘導癒傷組織合成【El 
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Ghaouth et al., 1992】。(4)甲殼素亦可做為水合劑(water binding agent)
抑制各種酵素活性【Young et al., 1982】。(5)此外，甲殼素可經由進
入微生物的核質與DNA 結合並干擾mRNA 及蛋白質的合成
【Hadwiger et al., 1985; Sudharshan et al., 1992; 楊，2004】。 
有研究亦指出，甲殼素具有增加米粒酵素活性【A.T. Rodri’guez et 
al., 2007】、對人體血清白蛋白具有抗氧化保護能力【Makoto Anraku 
et al., 2008】、增強免疫活性【Nishimura, 1987】和降低膽固醇【Fukada, 






















物。另外，有研究指出L-glutamate acid可經由Glutamate decarboxylase 
(GAD)的催化作用，進而合成GABA【Oh., 2003】。 






白樹、香樹。學名Toona sinensis Juss(或Cedrea sinensis Juss、Toona 
sinensis Roemor)。原產於中國大陸，台灣則於1915年引進。香椿性喜


















臟腺癌細胞（ Lung adenocarcinoma cells; A549 cells）正常增生的療
效【Chang et al., 2001】，及降低由Alloxan 所誘發之糖尿病鼠的血糖
 - 21 -
【王，2001】和香椿中的酚化合物有很強的抗氧化能力【Wang et al, 
2007】，所以椿葉粗萃取液不僅是保健佳品，亦是一種治病良藥。 
                 
  
                      圖 5 香椿之照相圖（紅椿樹） 






































Citrobacter, Enterobacter, Escherichia 及 Klebsiella。生長溫
度範圍可由-2 ℃至 50 ℃，於 5 ℃貯存食品中大腸桿菌群
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十一、自由基與人類疾病的關係 
1. 何謂自由基（Free radical） 
自由基的定義為「任何含有不成對電子而能單獨存在的物質」





















enzyme, 簡稱 AOE)，在體內最重要的 AOE 包括有 Superoxide 
dismutase(簡稱 SOD，主要作用在超氧離子)，Catalase 及 Glutathione 






鎖反應。這一類的抗氧化物主要包括水溶性的 Ascorbate 及 Urate，以
及脂溶性的 Tocopherols 及 Carotenoids 等【Chen, et al., 1991 and 1992; 
Ichikawa, et al., 1994; Shah, 1995】。 







2.相關發芽米研究不少【許，2004；洪，2006； Komatsuzaki, et al. 
2007】，但無 pH 值電解水對發芽米 GABA 含量影響，且傳統發芽過
程常將糙米浸泡於水中 24 小時以上，微生物生長情形不易控制，所
以欲使用不同 pH 值之電解水（pH 5.5 及 pH 9.0）進行浸泡，欲探
討三種糙米南稉育(TJB)、台稉糯 3 號(TJG3)及台南 11 號(TJ11)。不
同 pH 值之浸泡水，不同浸泡溫度及時間之最適發芽條件，以產生
最多之 GABA 含量。 
3.探討 L-麩胺酸(L-Glutamic acid)、甲殼素(Chitosan)及香椿嫩葉粉對
稻米 GABA 含量、微生物抑制作用及抗氧化能力之影響。 
 
 













                        
 
                                
                    
 
 
                                  
                                 




                     
                               
 
台稉糯 3 號（TJG3）、台南 11 號（TJ11）、南稉育(TJB)糙米 15 g
pH 5.5 自來水(pH 6.8) pH 9.0 
分析 GABA 含量和含水率% 
找出產生 GABA 之最適條件和品種 
添加 5 mM Glutamic acid 
50 ppm chitosan 
0.1 ％、1 ％、5 ％Toona sinensis Roemor 
以最適條件發芽(pH 5.5/28 ℃/6 hr) 
(加水 30 ml，分別浸泡於 28, 32, 36 
℃水浴中達 4, 6, 8 hr，取出清洗瀝
乾經真空包裝，再浸泡於同溫度中達

































台南稉 11 號(TJ11)                 台稉糯 3 號(TJG3) 
 
                            南稉育(TJB) 
圖 6 三種不同品種之糙米 
Fig. 6 Brown rice of three kinds varieties.  





一直浸泡在水中，其 GABA 的形成並不理想，因為 GABA 需要在厭
氧條件下，才會形成累積，所以採用浸泡幾個小時後，進行真空包裝
密封處理，貯存發酵一定時間後再分析 GABA 含量。 





          pH 5.5        自來水(pH 6.8)         pH 9.0 
(加水 75 ml，分別浸泡於 28, 32, 36 ℃水浴中，4, 6, 8 hr，之後真空包
裝並貯藏發酵，共 24 hr，另有一組為完全浸水 24 hr) 
 
 
                       測 GABA 含量和含水率% 
    分析之後,得知一組 GABA 含量較高之條件進行如下表格中組別
添加 50 ppm 甲殼素、5 mM L-麩胺酸,以及 0.1 %、1 %和 5 %香椿嫩
葉粉進行浸泡發芽糙米，之後再次分析 GABA、貯藏期微生物試驗、
抗氧化能力分析。 
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選擇特定品種稻米，取 50 g 
自來水 250 ml 浸泡於 28 ℃6 hr  pH 5.5 250 ml 浸泡於 28 ℃6 hr 
0.1 % 5 mM Glutamic acid（0.18 g）
50 ppm Chitosan（0.01 g） 
香椿嫩葉粉（0.25 g） 
5 mM Glutamic acid（0.18 g）
50 ppm Chitosan（0.01 g） 
香椿嫩葉粉（0.25 g） 
1 % 5 mM Glutamic acid（0.18 g）
50 ppm Chitosan（0.01 g） 
香椿嫩葉粉（2.5 g） 
5mM Glutamic acid（0.18 g） 
50ppm Chitosan （0.01 g） 
香椿嫩葉粉（2.5 g） 
5 % 5mM Glutamic acid（0.18 g）
50ppm Chitosan （0.01 g）
香椿嫩葉粉（12.5 g） 
5mM Glutamic acid（0.18 g） 
50ppm Chitosan （0.01 g） 
香椿嫩葉粉（12.5 g） 
※以上組別各有一組無添加香椿嫩葉粉作為控制組。 
第二節、不同品種糙米之 GABA 含量分析 
一、材料和儀器 
藥品： 
1. Ethanol 2. H2O 3. Triethyl amine 4. PITC(Phenylisothio-    
cyanate) 5. GABA 標準品 6. Sodium acetate 7. Acetic acid 8. 
Acetonitrile  
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儀器和器材： 
1. 超音波洗淨機（DELTA DC400H）2. 微量離心機（PC-200）
3. 烘箱（DENG YNG DO45）4. 減壓濃縮機 5. 0.45 µm 濾膜
（TESTHIGH SFNYO13045 NYLON 13mm）6. C18 column 
(Mightysil GP250-4.6, Kanto Chemical CO., INC) 7. HPLC 8. 微量
注射針 
 二、GABA 之萃取與衍生化 
樣品秤取 1 g，加入 5 ml 的水，並於 70 ℃水浴加熱，超音波震
盪萃取 90 分鐘，取 500 µl 離心及過濾之後，取上清液 200 µl，置於
烘箱 45 ℃揮發至乾，再加入 ethanol：water：triethyl amine(2：2：1)40 
µl 回溶後，反應 20 分鐘，進行減壓濃縮乾燥，再加入 ethanol：water：
triethyl amine：PITC(Phenylisothiocyanate)(7：1：1：1)60 µl 回溶後，
反應 20 分鐘，進行減壓濃縮乾燥，再將乾燥物以 400 µl 移動相(A 液：
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                    GABA 之 HPLC 分析條件 
   Column           C18 column(Mightysil GP250-4.6, Kanto    
                         Chemical Co., INC) 
   Mobile phase      A：B＝80：20 
                     A 液：Sodium acetate       5.395 g 
                           Triethyl amine       0.5 ml 
                           Acetic acid          0.7 ml 
                           Acetonitrile           5 ml 
                           Water              1000 ml，pH 5.8 
                     B 液：acetonitrile：water＝60：40，pH 5.8 
   Flow rate         0.6 ml/min 
   UV detection      254 nm 
                                                     【李俊霖，2003】 
第三節、發芽率試驗 





 1. Peptone（Difco）2. Plate count agar（Difco） 3. 氯化鈉（島久
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藥品株式會社）4. Trypticase Soy Broth（Difco）5. Baird-Parker 
Medium（Difco）6. LauryI SuIfate Trypotose Broth（Difco） 7. 
Escherichia coli Broth（Difco） 8. Eosin Methylene Blue Agar
（Difco） 9. Nutrient Agar（Difco）10. Tryptone of Tryptophane 
Broth （Difco）11. 革蘭氏染液套組（Gram`s stain solution）（Baso 
BA-4012）12. 柯瓦克氏(吲哚)試劑(Kovacs reagent)（HIMEDIA 
R008） 13. MR-VP Medium（MIMEDIA M070）14. Koser's Citrate  
Broth（Difco） 15. 35 ％H2O2 （島久藥品株式會社） 16. LauryI 
SuIfate Trypotose Broth（Difco） 17. Brilliant Green Lactose Bile 
Broth（Difco）18. Mannitol-Egg Yolk- Polymyxin Agar（Difco）19. 
Egg Yolk Enrichment（Difco） 20. 多粘桿菌素 B 硫酸鹽(Polymyxin) 
（Sigma,P1004）21. Phenol Red Broth（酚紅培養液)（Difco）22. 
Glucose（PRS,PANREAC QUIMICA SAU） 23. 歐普氏試劑之溶
液 A、B（Difco） 26. 肌酸（Sigma,C0780） 27. phenolphthalein
（島久藥品株式會社）28. 95 %乙醇 
    儀器和器材： 
    1. 高壓滅菌釜 2. -20 ℃標準品冷凍櫃 4. 無菌操作台 5. 恆溫
培養箱 6. 恆溫水浴槽 7. 研缽棒 8. 培養皿 9. Peptman(1000 
µL、5000 µL、200 µL), Tip（0.2 ml、1 ml、5 ml）10. 稀釋用容
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器(三角錐型瓶) 11. 載玻片 12. 螺旋試管（8*30 mm）、試管架（2 
cm*2 cm） 13. 滴管 14. 接種環 15. 酒精燈 16. 血清瓶(250 




(1)蛋白腖稀釋液(0.1 %，加工肉製品用)：取 1 g 蛋白腖(peptone)
溶於 1000 ml 蒸餾水(pH=7.0 ±0.1)，分裝於試管中，經 121 ℃
滅菌 15 分鐘，備用。 




PCA 培養基(Plate count agar)：取 23.5 g agar 粉末溶於 1L 蒸餾水
加熱溶解後(pH=7.1 ±0.1)，以 121 ℃滅菌 15 分鐘，冷卻至 45-50 ℃
備用。 
步驟： 
秤取樣品 5 g 加入 45 ml 0.1 % Peptone water 稀釋液稀釋 10 倍，
震盪混勻(不得超過 2 分鐘)，做系列稀釋成適當稀釋液，稀釋液混合
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均勻後，分別取 1 ml 至培養皿中，做三重複(另做兩個 Blank：一個
注入 1 ml 稀釋液，另一個注入培養基，供對照之用)，每個培養皿倒
入 12~15 ml 培養基，以劃八字型搖勻後，靜置凝固，於恆溫培養箱
35 ℃中倒置培養 48 小時，計數紀錄(可數菌數為 25~250 cfu/ g)。 
計數： 






PCA 培養基(Plate count agar)：取 23.5 g agar 粉末溶於 1 L 蒸餾
水加熱溶解後(pH=7.1± 0.1)，以 121 ℃滅菌 15 分鐘，冷卻至 45-50 ℃
備用。 
步驟： 
秤取樣品 5 g 加入 45 ml 0.1 % Peptone water 稀釋液稀釋 10 倍，
震盪混勻(不得超過 2 分鐘)，做系列稀釋成適當稀釋液，稀釋液混合
均勻後，分別取 1 ml 至培養皿中，做三重複(另做兩個 Blank：一個
注入 1 ml 稀釋液，另一個注入培養基，供對照之用)，每個培養皿倒
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入 12~15 ml 培養基，以劃八字型搖勻後，靜置凝固，於恆溫培養箱
35 ℃中倒置培養 48 小時，計數紀錄(可數菌數為 25~250 cfu/g)。 
計數： 






(1)BP 培養基（Baird-Parker Medium，巴德派克培養基）  
取 63 g 加蒸餾水再定量至 1 L (pH=6.9 ±0.1)，加熱溶解後以 121
℃滅菌 15 分鐘。冷卻至 45-50 ℃時加入蛋黃亞碲酸鹽強化培養
基(YET)，以體積 95：5 之比例混合均勻。(當天使用，在冰箱
中儲藏以不超過 48 小時為宜) 
(2)BHI 培養液（Brain Heart Infusion Broth，腦心浸出物培養液）  
取 37 g 加蒸餾水再定量至 1 L，加熱溶解後 (pH= 7.4 ±0.2)，分
裝於試管中，以 121 ℃滅菌 15 分鐘。 
(3)TSA 培養基（Trypticase Soy Agar，胰化酪蛋白大豆（洋菜）
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培養基） 
取 40 g 加蒸餾水再定量至 1 L，加熱沸騰溶解後(pH= 7.3 ±0.2)，
分裝於試管或三角瓶內，以 121 ℃滅菌 15 分鐘，分裝於試管
者做成斜面培養基。  
(4)Phenol Red Glucose Broth（酚紅葡萄糖培養液)  
取胰化酪蛋白(Trypticase peptone)10 g 
牛肉抽出物(Beef extract)1 g 
酚紅(Phenol red，0.25 %溶液取 7.2 ml)0.018 g 
氯化鈉(NaCl)5 g 
5 g 葡萄糖 
加蒸餾水定量至 1 L，加熱溶解(pH=7.4 ±0.2)，以 118 ℃滅菌 10
分鐘後，冷卻備用。 
(5)Phenol Red Mannitol Broth（酚紅甘露醇培養液)  
取胰化酪蛋白(Trypticase peptone)10 g  
牛肉抽出物(Beef extract)1 g 
酚紅(Phenol red，0.25 %溶液取 7.2 ml)0.018 g 
氯化鈉(NaCl)5 g 
5 g 甘露醇  
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加蒸餾水定量至 1 L，加熱溶解(pH=7.4 ±0.2)，以 118 ℃滅菌 10
分鐘後，冷卻備用。 
(6)含 10 ％氯化鈉 TSB 培養液（trypticase Soy Broth Containing 10 
%NaCl）  
將 30 g TSB 粉末加上 95 g NaCl 加蒸餾水再定量至 1 L，加熱
溶解後(pH= 7.3 ±0.2)，分取 10 ml 分裝於試管中，以 121 ℃滅
菌 15 分鐘。 
(7)3 ％過氧化氫溶液：取 30 ％過氧化氫 1 ml 加蒸餾水定量 10 
ml，現配。  
(8)凝固酶血漿(Coagulase Plasma EDTA)：將脫水的 Coagulase 
Plasma EDTA 用 15 ml 或 3 ml 滅菌蒸餾水復水 
步驟： 
樣品 5 g(ml)加入 45 ml Peptone water為 10倍稀釋液，震盪混勻(不
得超過 2 分鐘)，系列稀釋成適當稀釋液，稀釋液混合均勻後，分別
吸取 1 ml 接種於已裝有 10 ml 之含 10 ％氯
化鈉 TSB 試管中，每稀釋檢液各接種三支（稱
三階三支），於 35 ℃培養箱中培養 48 ±2 小
時。 

















加入 0.5 ml Coagulase Plasma EDTA 到其中兩支 BHI 培養液中 
混合，於 35 ℃培養 6 小時(每隔 1 小時觀察有無凝塊形成，
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發生凝塊時繼續培養至 24 小時)，將試管傾斜或倒置，凝塊留






(1)厭氧葡萄糖利用(Anaerobic Utilization of Glucose) 
TSA 斜面上釣菌，接種於酚紅葡萄糖培養液中(含 0.5% glucase)
再加入滅菌之液態石蠟(Paraffin Liquid)約 2.5 cm，於 37 ℃培
養 5 天，結果判讀紅色變黃色為(+)；不變成黃色為(-)。 
 (2)厭氧甘露醇利用(Anaerobic Utilization of Mannitol) 
TSA 斜面上釣菌，接種於酚紅甘露醇培養液中(含 0.5 % 
Mannitol)，再加入滅菌之液態石蠟(Paraffin Liquid)約 2.5 cm，
於 37 ℃培養 5 天，結果判讀紅色變黃色為(+)；不變成黃色為
(-)。 
 (3)觸酶試驗 
TSA 斜面上釣菌塗抹於載玻片上，加 1~2 滴 3 % H2O2，結果 
判讀有氣泡為(+)；無氣泡為(-)。 







(2)LST 培養液 (LauryI SuIfate Trypotose Broth，硫酸月桂酸胰化
蛋白培養液)： 取 35.6 g 溶於 1 L 蒸餾水加熱溶解後，調 pH 6.8 
±0.2，分取 9 ml 注入裝有發酵管之試驗內，以 121 ℃滅菌 15
分鐘。 
(3)EC 培養液 (Escherichia coli Broth，大腸桿菌培養液)： 取 37 
g 溶於 1 L 蒸餾水溶解後，調 pH 6.9±0.1，分取 5 ml 注入裝有
發酵管之試管內，以 121 ℃滅菌 15 分鐘。 
 - 42 -
(4)EMB Agar (Eosin Methylene Blue Agar(Levine) 伊紅亞甲藍培
養基) ：取 36 g 溶於 1 L 蒸餾水加熱沸騰溶解後，調 pH 7.1 ± 
0.1，分裝於試管或三角瓶內，以 121 ℃滅菌 15 分鐘。培養基
應先搖動混合，使絮狀沉澱物分散均勻再注入培養皿，搖動時
應避免產生氣泡。  
(5)Nutrient Agar (營養培養基) ：取 23 g 溶於 1 L 蒸餾水加熱沸騰
溶解後，調 pH 6.8 ±0.2，分裝於試管或三角瓶內，以 121 ℃滅
菌 15 分；分裝於試管者，作成斜面培養基。 
(6)Tryptone of Tryptophane Broth (胰化蛋白培養液) 取 10 g 
tryptone 溶於 1 L 蒸餾水溶解後，調 pH 6.9 ±0.2，分取 5 ml 試
管內，以 121 ℃滅菌 15 分鐘。 
(7)革蘭氏染液套組（Gram`s stain solution）：包括：Hucker's 結晶
紫液(初染劑)、革蘭氏碘液(媒染劑)、Hucker's 複染液(複染劑)。 
(8)IMViC 試劑：  
A. 柯瓦克氏(吲哚)試劑(Kovacs reagent)：含對-二甲胺基苯甲醛
溶液，呈黃色，須保存於 4 ℃冰箱中。  
B. MR-VP Medium (甲基紅-歐普氏培養基)：取 17 g 溶於 1 L 蒸
餾水溶解後，調 pH 6.9 ±0.2，分取 5 ml 注入試管內，以 121
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℃滅菌 15 分鐘。  
C. Koser's Citrate Broth (柯塞爾氏檸檬酸鹽培養液)：取 5.7 g 溶
於 1L 蒸餾水溶解後，調 pH 6.7 ±0.2，分取 10 ml 注入試管內，
以 121 ℃滅菌 15 分鐘。 
步驟： 
秤取樣品 5 g(ml)，加入 45 ml 0.1 % Peptone 
water 稀釋液稀釋 10 倍，震盪混勻(不得超過 2 分
鐘)，系列稀釋成適當稀釋液，稀釋液混合均勻後，
分別取 1 ml 至 9 ml LST 培養液中，每一稀釋檢液各接種三支(另做兩
個 Blank：一個注入 1 ml 稀釋液，另一個注入培養基，供對照之用)，
置於 35 ℃培養 24 ±2hr，觀察是否產氣，未產氣者繼續培養 24 hr，若
仍無產氣者為大腸桿菌(-)，若為產氣者為(+)，則進行確定試驗。由上
述產生氣體之每一試管中取一白金環量接種於另一支 EC 培養液(大




白金耳環量培養液於 EMB agar 表面做劃線培養，置於
35 ℃培養 18~24 hr（大腸桿菌疑似菌落為直徑 2~4 mm，頂部凸狀，
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中央黑紫色，具有金屬光澤之菌落），自 EMB 培養基上釣取直徑 2~4 
mm，頂部凸狀，中央黑紫色，具有金屬光澤之菌落，移植於 Nutrient 
Agar(營養培養基) 斜面上，於 35 ℃培養箱中培養 18~22 小時，作革
蘭氏染色後鏡檢，其結果若為革蘭氏染色陰性，無芽胞桿菌者，則繼
續進行 IMViC 試驗。 
IMViC 試驗  
IMViC 試驗係指鑑別大腸桿菌之一連串試驗。I 表示吲哚(lndole)
試驗；M 表示甲基紅試驗；V 表示歐普氏試檢；i 為諧音字；C 表示
檸檬酸鹽利用試驗。  
(1)吲哚試驗(lndole test)：  
自 Nutrient Agar (營養培養基)斜面上釣菌接種於 Tryptone of 
Tryptophane Broth (胰化蛋白腖培養液)中，並置於 35 ℃培養箱




(2)歐普氏試驗(VP test)：自 Nutrient 
Agar (營養培養基) 斜面上釣菌
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接種於 MR-VP 培養基中，並置於 35 ℃培養箱培養 48±2 小時
後，取 1 ml 培養液至另一已滅菌之試管中，加入 0.6 ml 歐普氏
試劑之溶液 A 及 0.2 ml 歐普氏試劑之溶液 B 後，再加入少許
肌酸，輕輕搖勻，經 2~4 小時後觀察結果，若呈現粉紅色，則
為正反應(+)否則為負反應(-)。大腸桿菌為負反應。  
(3)甲基紅試驗(MR test)：  
將上述剩餘之 MR-VP 培養液再培養 48 ±2 小時後，加入 0.3 ml
甲基紅指示劑，輕輕搖勻， 若仍為紅色，則為正反應(+)；否
則為負反應(-)。大腸桿菌為正反應。  
(4)檸檬酸鹽利用試驗(Citrate utilization test)：  
自 Nutrient Agar (營養培養基) 斜面上釣菌接種於柯塞爾氏檸檬




自 Nutrient Agar (營養培養基) 斜面上釣菌接種於 LST(硫酸月
桂酸胰化蛋白腖)培養液中，並置於 35 ℃培養箱培養 48 ±2 小
時內，若產生氣體者，則為正反應(+)；若未產氣體者，則為負








正反應試管數 95 %信賴界限 
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說明：(1)若稀釋倍數為 10，100，1000 倍（即每 ml LST 中含 0.1, 0.01, 
0.001 ml(g)之檢體），且 LTS 均產氣(正反應試管數 3-3-3)，
經接種至 EC， 而其產氣試管數為 3-1-0，對照 MPN 數應為
43，即為該檢體大腸桿菌 MPN 數為 43 /m1(g).  
(2)若稀釋倍數為原液，10，100 倍(即每 ml LST 中含 1，0.1，
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檢體大腸桿菌 MPN 數為 43/10＝4.3 /ml。  
(3)若稀釋倍數為 100，1000，10000 倍時，而結果同上，則該檢
體大腸桿菌 MPN 數為 43*10＝430 /ml，其餘類推。  
6.大腸桿菌群檢測【CNS 10984】 
培養基配置： 
(1)LST 培養基(LauryI SuIfate Trypotose Broth，硫酸月桂酸胰化蛋
白培養液) 
取 35.6 g 溶於 1 L 蒸餾水加熱溶解後(pH =6.8 ±0.2)，分取 10 ml
注入裝有發酵管之試驗內，以 121 ℃滅菌 15 分鐘。 
(2)BGLB 培養液 (Brilliant Green Lactose Bile Broth, 煌綠乳糖膽
汁培養液) 
取 40 g 溶於 1 L 蒸餾水加熱溶解後(pH =7.2 ±0.1)，分取 10 ml
注入裝有發酵管之試管內，以 121 ℃滅菌 15 分鐘。 
步驟： 
秤取樣品 5 g(ml)，加入 45 ml Peptone water 為 10 倍稀釋液，震
盪混勻(不得超過 2 分鐘)，系列稀釋成適當稀釋液，稀釋液混合均勻
後，稀釋檢液分別吸取 1 ml 至 LST 中，每稀釋檢液各接種 3 支(稱三
階三支)，進行 35 ℃培養 24~48 hr，24 hr 內產氣為(+)，24~48 hr 產氣
為(+)，>48 hr 不產氣為(-) 
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確定試驗： 
於產氣試管中，取一白金耳菌體懸浮液於 BGLB 中，進行 35 ℃
培養 18-22 hr，經 18-22 hr 無產氣者，繼續培養 24 hr，產氣者為(+)，
無產氣者為(-)。 
判定： 




（表中之 MPN/100）×中間試管稀釋倍數= MPN/g 或 MPN/ml 
正反應試管數 95 %信賴界限 
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7.仙人掌桿菌數檢測【CNS 12540】 
培養基之配置： 
(1)MYP 培養基（Mannitol-Egg Yolk- Polymyxin Agar，甘露糖醇-
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加熱溶解後，調 pH 值為 7.2 ±0.2，以 121 ℃滅菌 15 分鐘，冷
卻至 50 ℃，加入 50 ml 無菌之蛋黃液（Egg Yolk Enrichment）




※1 萬單位/ml 多粘桿菌素 B 硫酸鹽溶液之配製：取 50 萬單位
之多粘桿菌素 B 硫酸鹽，溶於 50ml 蒸餾水後，再以 0.45 µm 孔
徑濾膜做無菌過濾。  
(2)Nutrient 培養基（Nutrient Agar）  
取 23 g 於 1000 ml 無菌蒸餾水中加熱溶解後，分裝於試管及三角
瓶，調 pH 值為 6.8±0.2，以 121 ℃滅菌 15 分鐘，分裝於試管者，
做成斜面培養基。血清瓶者，分裝於培養皿，每一培養皿到入 15-20 
ml，做成平面培養基。  
(3)Nutrient 培養液 (Nutrient Broth，營養培養液) 取 8 g於 1000 ml
無菌蒸餾水中加熱溶解後，調 pH 值為 6.8 ±0.2，裝於試管內，
以 121 ℃滅菌 15 分鐘。 
(4)TSPB（Trypticase-Soy-Polymyxin Broth，胰化酪蛋白-大豆-多
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粘桿菌素培養液）  
取 30 g TSB（胰化酪蛋白大豆培養液）於 1000 ml 無菌蒸餾水
中加熱溶解後，調 pH 值為 7.3 ±0.2，取 15 ml 注入 20*150 mm
試管中，以 121 ℃滅菌 15 分鐘，冷卻後加入 0.1 ml 無菌之 1 萬




(5)Phenol Red Glucose Broth（酚紅葡萄糖培養液)  
取 20 g 於 1000 ml 蒸餾水中加熱溶解後，分裝於試管內，以 118 
℃滅菌 10 分鐘，最後 pH 值為 7.4 ±0.2。  
(6)MR-VP 培養液（Voges-Proskauer Medium）  
17 g 溶於 1 L 無菌水溶解後，分取 5 ml 注入試管內，以 121 ℃
滅菌 10 分鐘，最後 pH 值為 6.5 ±0.2。  
步驟： 
秤取樣品 5 g(ml)，加入 45 ml Peptone water 為 10 倍稀釋液，震
盪混勻(不得超過 2 分鐘)，系列稀釋成適當稀釋液，稀釋液混合均勻
後，分別吸取 0.1 ml 置入 MYP 培養基，每一稀釋檢液至少做二重複，
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以曲玻棒均勻塗抹於培養基表面上，靜置乾後，











(1)觸媒試驗（Catalase test）：  
自 Nutrient 斜面培養基鉤菌，塗抹於載玻片上，加 1~2 滴 3 ％
過氧化氫溶液，觀察有無氣泡產生，若產生氣泡者為正反應；
否則為負反應，仙人掌桿菌為正反應。  
(2)厭氧下葡萄糖之利用（Anaerobic utilizatoon of glucose）：  
自 Nutrient 斜面培養基上鉤菌，接種於酚紅葡萄糖培養液中，再
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徐徐加入已滅菌之液態石蠟或礦物油至高度約 2.5 公分，置於
35 ℃培養箱中，培養 24 小時。若培養液由紅色變成黃色者，為
正反應，否則為負反應。仙人掌桿菌為正反應(右圖中)。  
(3)歐普氏試驗（VP test）：  
自 Nutrient 斜面培養基上鉤菌，接種於 MR-VP 培養基中，置於
35 ℃培養箱中培養 48±2 小時後，取 1ml 培養液至另一已滅菌之
試管中，加入 0.6 ml 歐普氏試劑之溶液 A 及 0.2 ml 歐普氏試劑




(a)『+』表示 90 ％以上為正反應。  
(b)若無橘紅色產生時加入少許鋅粉，而有橘紅色呈現則為負反

































Aa、Ab：A 稀釋倍數各培養基內之生菌菌落數。  
Ba、Bb：B 稀釋倍數各培養皿內之生菌菌落數。  
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Xa、Xb：由 A 及 B 稀釋倍數各培養皿所鉤取之可疑菌落數。  
Ya、Yb：由 A 及 B 稀釋倍數各培養基內所鉤取之可疑菌，經鏡
檢或生化試驗確定為仙人掌菌之菌數。  
最確數  
(1)當檢體中仙人掌桿菌數低於 100 cfu/g 或 10 cfu/ml 時，採取此
法。  
(2)分別吸取 1 ml 稀釋檢液 之 10、100、1000 倍稀釋檢液或原液，
接種於裝有 TSPB 試管中，每檢液各接種 3 支(三階三支)，置於
30 ℃培養箱中培養 48 ±2 小時，若呈現混濁狀態，劃線於 MYP
培養基，再依鏡檢及生化試驗確定，並依最確數表（如附表）
推算仙人掌桿菌之最確數。  
說明：①若稀釋倍數為 10，100，1000 倍（即每 ml TSPB 中含
0.1，0.01，0.001 ml（g）之檢體)，且 TSPB 呈現混濁，
經劃線至 Mrp 培養機並進行生化試驗，確認含有仙人掌
桿菌之管數為 3-1-0，對照 MPN 數應為 43，即該檢體仙
人掌菌數為 43 MPN/ml(g)。 
②若稀釋倍數為原液，10，100 倍（即每 ml TSPB 中含 1，
0.1，0.01 ml(g)之檢體），而結果同上時，則該檢體仙人
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掌桿菌數為 43/10＝4.3 MPN/ml(g)，其餘類推。  
③若稀釋倍數為 100，1000，10000 倍（即每 ml TSPB 中含
0.01，0.001，0.0001 ml(g)之檢體），而結果同上時，則
該檢體仙人掌桿菌數為 43*10＝430 MPN/ml 
8. pH 值測定 
取 5 g 樣品加入 45 ml 蒸餾水，震盪 1 分鐘，使用 pH meter 測
定其 pH 值。 
9.可滴定酸度測定 
取 5 g 樣品加入 45 ml 蒸餾水，震盪 1 分鐘，取 10 ml 溶液，加
入 0.5 ml 酚酞指示劑，以 0.01 N NaOH 滴定，用乳酸表示其酸度。 
※ 酚酞指示劑配法：溶解 0.5 g 酚酞於 50 ml 95 %乙醇或異丙醇，
加入 50 ml 蒸餾水。 
※ Lactic acid%=(ml NaOH)(N NaOH)(miliequivalent weight of Lactic 
acid)/weight of sample in g/100 
※ miliequivalent weight of Lactic acid=90/1000=0.09 
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第五節、發芽米抗氧化之分析 
一、材料 
1. α,α-Diphenyl-β-Picrylhydrazyl(DPPH) 2. 甲醇 3. Peroxidase  
4. ABTS 5. H2O2  6. Trolox 7. Sodium phosphate 8. Potassium 
hexacyano-ferrate(II) 9. TCA 10. Iron (III)chloride（FeCl3）11. 
2-Deoxyribose 12. KH2PO4  13. EDTA 14. Vit C 15. TBA 16. Gallic 
acid 17. Na2CO3  18. Folin 19. BHA 20. 乙醇 21. 氯化亞鐵 22. 
NaH2PO4  23. Na2HPO4 24. α生育醇 25. HCl 
儀器和器材： 
1. 分光光度計 2. 水浴鍋 3. 烘箱 4. 試管 5. 石英管 
二、方法 
1. DPPH 自由基清除能力測定【Yen and Wu, 1999】 
秤取 1 g 樣品，先加入 2 ml 的水進行 40 ℃超音波震盪萃取
30 分鐘，收集萃取液，之候再次加入 1 ml 的水，進行 40 ℃超音
波震盪萃取 30 分鐘後，收集及定量萃取液，震盪萃取液取出過
濾後，取出 0.1 ml 萃取物，加入 0.9 ml 新鮮配製α,α-diphenyl-
β-picrylhydrazyl(DPPH)之甲醇溶液（0.008 g 溶於 100 ml 甲醇；
80 mg/L），均勻混合靜置 30 分鐘，以分光光度計測其 517 nm 的
吸光值（吸光值越低表示清除能力越強）。 
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代入以下公式 
Scavenging effects %（capacity to scavenging the DPPH radical） 
＝（A sample at 517 nm-A blank at 517 nm）/(A control at 517 nm-A 
blank at 517 nm)*100 
2. Trolox 當量抗氧化能力測定（Trolox equivalent antioxidant 
capacity, TEAC）【林，2003】 
秤取 1 g 樣品，先加入 2 ml 的水進行 40 ℃超音波震盪萃取
30 分鐘，收集萃取液，之候再次加入 1 ml 的水，進行 40 ℃超音
波震盪萃取 30 分鐘後，收集及定量萃取液，震盪萃取液取出過
濾。另取 0.25 ml peroxidase(4.4 U/ml)、0.25 ml ABTS 溶液(100 
µM)、0.25 ml H2O2(50 µM)混合均勻，待產生安定藍綠色之 ABTS
＋陽離子自由基後，反應 24 小時，加入不同濃度的 trolox 樣品，
反應 30 秒，以分光光度計測 734 nm 之吸光值，做出 trolox 之檢
量線，之後樣品同上檢測，測得後，再由 trolox 檢量線換算其相
當濃度(mM)，結果判定一般以 TEAC 表示，以 mM 為單位。（例：
若其化合物之 TEAC 為 2 mM，意指 1 mM 的化合物相當於 2 mM
的 trolox。TEAC↑，抗氧化能力越好。） 
3. 羥自由基（Hydroxyl Radical,．OH）分析【Ghieselli et al., 1998; 
Halliwell et al., 1987】 
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秤取 1 g 樣品，先加入 2 ml 的水進行 40 ℃超音波震盪萃取
30 分鐘，收集萃取液，之候再次加入 1 ml 的水，進行 40 ℃超音
波震盪萃取 30 分鐘後，收集及定量萃取液，震盪萃取液取出過
濾。再以下面之體積定量出不同濃度。 
樣品(µl)-酸性 0 10 25 75 150 
二次水(µl) 200 190 175 125 50 
※ 取水定量至200 µl。 
樣品加入 10 mM 2-deoxyribose 50 µl、250 mM KH2PO4  50 
µl、1.2 mM EDTA 50 µl、10 mM Vit C 6 µl，以上步驟可先均勻混
合在分別取出 156 µl 至試管中，再加入 36 mM H2O2 50 µl(need 
fresh prepared→1.5 c.c. H2O＋6 µl 30 % H2O2)、1.2 mM FeCl3 50 
µl(fresh dil.→30 µl 1M FeCl3＋25 ml H2O)，以 37 ℃水浴兩小時，
加入 100 µl 2.8 %TCA、100 µl 1 %TBA，震盪，以 100 ℃水浴 20
分鐘，再加入 1 c.c. H2O2稀釋，以分光光度計 OD532 測定。 
4. 總酚含量分析【Taga et al., 1984；楊，2005】 
秤取 1 g 樣品，先加入 2 ml 的水進行 40 ℃超音波震盪萃取
30 分鐘，收集萃取液，之候再次加入 1 ml 的水，進行 40 ℃超音
波震盪萃取 30 分鐘後，收集及定量萃取液，震盪萃取液取出過
濾。再以下面之體積定量出不同濃度。 
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樣品(µl) 0 5 10 25 50 
二次水(µl) 100 95 90 75 50 
※ 對照組為Gallic acid 0.5 mg/ml 
※ 取水定量至100 µl 
將 100 µl 溶液加入 2 ml(c.c.) 2 % Na2CO3 (2 g + 98 c.c. 
H2O)，反應 2 分鐘，加入 0.1 ml 50 % Folin (Folin：水＝1：1，新
鮮配製)，反應 30 分鐘(呈色)，以分光光度計 OD750 測定。 




（taste）、色澤（ color）、整體喜好（ satisfacyory ），評分標準採





變異數分析（Analysis of variance, one-way ANOVA）及 Scheffe’s 







如圖7 ，而分析GABA之HPLC圖譜顯示於圖 8 ，GABA之主要滯
留時間為18分左右。接著分析未發芽前之三種品種（南稉育、台稉







二、不同品種發芽後 GABA 含量分析 
同時，此三種品種使用不同 pH 值電解水(pH 9.0、pH 5.5，以及
自來水作為控制組)、不同浸泡溫度(28、32、36 ℃)以及不同的浸泡時
間(4、6、8、24 hr)進行發芽，再分析其 GABA 含量，結果如下。 
1.南稉育(TJB) 
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 由圖 10 可知，其 GABA 含量會因為不同的浸泡條件而有所不
同，TJB GABA 含量高達 16.53~ 17.79 mg/100 g。TJB 之 36 ℃和 28 ℃
兩組顯著高於 32 ℃組，而兩組在 GABA 含量上沒有顯著差異；在浸
泡時間方面則是發現浸泡 4 小時和 6 小時組之 GABA 含量有顯著（P
＜0.05）高於 24 小時組，但是 8 小時則和 4、6、24 小時三組無顯著
差異；最後，不同 pH 值對 TJB 製備發芽米之 GABA 含量無顯著差異。
所以在 TJB 製備之發芽米中 GABA 含量較高的條件為浸泡於 pH 9.0 
/36 ℃/ 6 hr 組（GABA 含量為 17.79 mg/100 g）。 
2.台稉糯 3 號(TJG3) 
TJG3 經發芽後 GABA 達 13.61~ 15.12 mg/100 g(如圖 11 )。TJG3
之 GABA 含量在不同浸泡溫度上具有顯著性差異(P＜0.05)，主要為
36 ℃組＞28 ℃組＞32 ℃組（分別為 15.12 , 12.26, 10.73 mg/100 g）；
不同 pH 值和不同浸泡時間則無顯著差異。因此 TJG3 製備之發芽米
中 GABA 含量較高之條件為 pH 9.0/ 36 ℃/4 hr（GABA 含量為 15.12 
mg/100 g）。 
3.台南 11 號(TJ11) 
三種品種中，TJ11 經發芽後 GABA 含量較少，為 12.38~13.9 
mg/100 g(如圖 12 )。TJ11 發芽米之 GABA 含量在不同浸泡溫度上具
有顯著性差異(P＜0.05)，36 ℃＞28 ℃≒32 ℃（分別為 13.9, 10.49, 9.69 
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mg/100 g）；不同 pH 值和不同浸泡時間而無顯著差異(P＞0.05)。因此
TJ11 製備之發芽米中 GABA 含量較高之條件為自來水/36 ℃/8 hr
（GABA 含量為 13.90 mg/100 g）。 
以上結果顯示出糙米確實經由不同條件進行浸泡發芽有顯著增
加其 GABA 含量(P＜0.05)。但是主要是因為哪一個條件因子影響其
GABA 含量，則結果顯示於表 2 。發現三種品種之間的 GABA 含量
是有顯著差異(P＜0.05)，主要是 TJB＞TJG3＞TJ11；而不同 pH 值再
GABA 的含量上是無顯著差異的；另外在時間方面則是有顯著差異的
(P＜0.05)，其中浸泡 4 小時、6 小時以及 8 小時有顯著高於浸泡 24
小時；以及不同浸泡溫度在 GABA 含量上也是有顯著差異的(P＜
0.05)，主要為 36 ℃＞28 ℃＞32 ℃。所以由以上得知，浸泡溫度和時
間確實會影響其 GABA 含量。而如果和市售產品表 1 做比較，GABA
含量為 10 mg/100 g，則發現本研究發芽米之 GABA 含量都顯著(P＜
0.05)高於市售產品，尤其是 TJB 品種；而【蔣，2007】指出 TJ11 進
行浸泡 13~30 hr 之後，GABA 含量約為 6.76~9.78 mg/100 g，故本試
驗之 GABA 含量有較高之趨勢。另由於考慮微生物之特性，且後續
實驗必須添加 chitosan，於酸性條件下可溶解，因此將選擇以 TJB 為
原料，條件為 pH 5.5/28 ℃/6 hr 進行後續實驗。 
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第二節、添加麩氨酸(L-Glutamic acid, G)和甲殼素(Chitosan, C)以及




含量，選此糙米並以其最適條件 pH 5.5/28 ℃/6 hr 並添加 5 mM 
L-Glutamic acid和50 ppm Chitosan，欲促進更多GABA形成，文獻【Oh., 
2003】指出添加 Chitosan 具有引導活化植物細胞中鈣離子之調節及分
配，可有效刺激鈣依賴酵素 Glutamate decarboxylase(GAD)之活性，進
而促使 L-Glutamic acid 經由 GAD 催化，增加 GABA 的累積。另外文




％)、GCTS(1 ％)、GCTS(5 ％)組別。 
1. GC 組之 GABA 含量分析 
在結果圖 13 中，自來水組中 Blank 組 GABA 含量為 9.57 mg/100 
g，而添加了 L-Glutamic acid 和 Chitosan 之 GC 組，GABA 含量有顯
著(P＜0.05)的高於 Blank 組，GABA 含量為 16 mg/100 g。而在 pH 5.5
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組中，Blank 組的 GABA 含量為 16.26 mg/100 g，添加 L-Glutamic acid
和 Chitosan 之 GC 組，和 Blank 組比較則無顯著增加其 GABA 含量，
為 18.85 mg/100 g。此證實了文獻 Oh. (2003)所指出因添加 L-Glutamic 
acid 和 Chitosan 後，確實可增加 GAD 的活性，以促進 GABA 合成。 
2. GCTS(0.1 ％)、GCTS(1 ％)及 GCTS(5 ％)之 GABA 分析 
Hseu et al., (2008); 及Wang et al. (2007)等人指出香椿具有抗氧化
之功效，所以本實驗添加香椿嫩葉粉，分別為 0.1 %、1 %以及 5 %，
分析其對 GABA 含量之影響，結果如圖 13 ，發現在自來水組中，
GCTS(0.1 %)之 GABA 含量為 18.58 mg/100 g，和 GC 組無顯著差異，
但添加 GCTS(1 %)和 GCTS(5 %)，則有顯著的(P＜0.05)降低 GABA
含量，皆比 GC, GCTS(0.1 %)組來的低，其 GABA 含量分別為 5.07, 
5.69 mg/100 g。而在 pH 5.5組浸泡之結果為GC組GABA含量為 18.85 
mg/100 g，GCTS(0.1 %)之 GABA 含量為 14.28 mg/100 g，有顯著的(P
＜0.05)低於 GC 組，而添加 GCTS(1 %)和 GCTS(5 %)兩組的 GABA
含量分別為 4.38, 3.1 mg/100 g，無顯著差異，但是都顯著(P＜0.05)低
於 GC, GCTS(0.1 %)組。 
由以上的結果得知，在自來水中添加 L-Glutamic acid 和 Chitosan
可顯著(P＜0.05)增加其 GABA 含量，但在 pH 5.5 電解水中添加
L-Glutamic acid 和 Chitosan 則無顯著差異，添加了 TS 則顯著的(P＜
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0.05)減少了 GABA 含量，推測 TS 的添加可能會抑制 GABA 的形成
或促進其消耗，其中可能原因有 TS 會抑制糙米之發芽或直接抑制催
化 GABA 形成之酵素。 
二、發芽率試驗 
本研究由於上述實驗結果發現添加＞1 % TS 至發芽液中進行發
芽，顯著（P＜0.05）的降低 GABA 的含量，因此進一步進行發芽率
之試驗，欲了解 TS 的添加是否對發芽有不利之影響，結果如表 3 和
圖 14 。在自來水組之發芽率，發現 Blank 組發芽率高達 70 %，
GCTS(0.1 %)組之發芽率為 55.67 %，和 Blank 組是無顯著差異的，但
添加 GCTS(1 %)組發芽率為 30 %，GCTS(5 %)組為 13 %，兩組都顯
著（P＜0.05）低於 Blank 和 GCTS(0.1 %)，但 GCTS(5 %)組又顯著（P
＜0.05）低於 GCTS(1 %)組。 
在 pH 5.5 組之發芽率方面，發現 Blank 組發芽率達 57 %，
GCTS(0.1 %)組之發芽率為 40.67 %，和 Blank 組是無顯著差異的，但
添加 GCTS(1 %)組發芽率為 18.67 %，GCTS(5 %)組為 11.33 %，兩組
都顯著（P＜0.05）低於 Blank 和 GCTS(0.1 %)。因此高劑量（＞1 ％）





獻【Hong, et al., 2002；王，2006】指出 Chitosan 和 TS 具有抗菌之效
果。在試驗中，貯藏期主要分為 0，1，3，5，7，14 以及 21 天，分
析各樣品之總生菌（Total aerobic plate counts）、厭氧總生菌（Total 
anaerobic plate counts）、大腸桿菌（Escherichia coli）、大腸桿菌群
（Coliform Bacteria）、金黃色葡萄球菌（Staphylococcus aureus）以及
仙人掌桿菌（Bacillus cereus），同時分析其 pH 值和可滴定酸度之變
化。 
一、總生菌（Total aerobic plate counts） 
此試驗分成自來水組和 pH 5.5 組添加 GC, GCTS(0.1 %), GCTS(1 
%), GCTS(5 %)不同組別，由表 4 及圖 15 得知自來水組中，GCTS(1 
%)組之總生菌的含量，在第 0 天時菌數為 107 cfu/g，其餘各組總生菌
在 106 cfu/g 左右，隨時間增加菌數呈現增加的趨勢，直到第 21 天時，
各組都已達 109 cfu/g。在 pH 5.5 組中，發現在第 0 天時，GC, GCTS(0.1 
%), GCTS(5 %)組都是 106 cfu/g，直到第 21 天時，GC, GCTS(0.1 %)
之菌數為 108 cfu/g，而 GCTS(1 %)和 GCTS(5 %)都增加至 109 cfu/g。




二、厭氧總生菌（Total anaerobic plate counts） 
Pierson et al. (1970)指出真空包裝可抑制好氧性菌的生長，但亦使
嫌氧性菌快速生長。而因為本實驗當中有採用真空包裝進行浸泡，所
以分析樣品其厭氧菌，主要組別分成自來水組和 pH 5.5 組添加 GC, 
GCTS(0.1 %), GCTS(1 %), GCTS(5 %)；由表 5 和圖 16 得知自來水組
中，在第 0 天時，GC, GCTS(0.1 %), GCTS(5 %)組之菌數為 106 cfu/g，
而 GCTS(1 %)組之菌數較多，為 107 cfu/g，貯藏至第 21 天時，GC, 
GCTS(0.1 %), GCTS(1 %)組之菌數達 109 cfu/g，只有 GCTS(5 %)組的
菌數為 108 cfu/g。另外，在 pH 5.5 組則發現在第 0 天時，GC, GCTS(0.1 
%), GCTS(5 %)組之菌數為 106 cfu/g，而 GCTS(1 %)組之菌數較多，
為 107 cfu/g，貯藏至第 21 天時，GC, GCTS(0.1 %)之菌數為 108 cfu/g，
GCTS(1 %), GCTS(5 %)組達 109 cfu/g。結果和總生菌的含量是類似
的。另以相同的組別添加不同百分比的 TS (1 %和 5 %)，發現厭氧總














腸桿菌方面，則是發現在第 7 天之前各組的菌含量都＜3 MPN/g，但
在第 7 天之後，各組有隨著貯藏天數增加而有菌數增加的趨勢，也就
是說在貯藏第 7 天之後，品質可能有降低之情形。 
四、大腸桿菌群（Coliform Bacteria） 
在大腸桿菌群方面，也是主要分成自來水組和 pH 5.5 組添加 GC, 
GCTS(0.1 %), GCTS(1 %), GCTS(5 %)；由表 7 和圖 17 發現在自來水
組中 GC, GCTS(0.1 %)之菌數在第 0 天時，為 102 MPN/g，而 GCTS(1 
%), GCTS(5 %)組之菌數較高為 104 MPN/g，隨著貯存時間到第 21 天
時的菌數，GC 組增加至 106 MPN/g，GCTS(1 %), GCTS(5 %)組之菌
數增加至 107 MPN/g 和 108 MPN/g。在 pH 5.5 組中發現，第 0 天，GC, 
GCTS(0.1 %)之菌數為 102 MPN/g，而 GCTS(1 %), GCTS(5 %)組之菌
數較高為 104 MPN/g，隨著貯存時間到第 21 天時的菌數，GC, 
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成自來水組和 pH 5.5 組添加 GC, GCTS(0.1 %), GCTS(1 %), GCTS(5 
%)；由表 9 和圖 18 發現在自來水組中，第 0 天，各組約為 pH 
5.11~6.73，之後隨著貯存天數增加有慢慢變酸的趨勢，而貯存到第 21
天時，各組 pH 值都降低至 pH 4.52~5.81，而其中 GCTS(1 %)組於第
21 天時之 pH 值最低，為 pH 4.52。而在 pH 5.5 組中，第 0 天，各組
約為 pH 4.98~6.75，之後隨著貯存天數增加有慢慢變酸的趨勢，而貯
存到第 21 天時，GC 組有明顯迅速降低其 pH 值；其中 GC, GCTS(1 %)
組之 pH 值較低，分別為 pH 4.55, pH 4.85。從貯藏期 pH 值變化中發
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現，表示有隨著貯存時間增加，而使其 pH 值變低，變酸的趨勢，其





來表示，主要組別分成自來水組和 pH 5.5 組添加 GC, GCTS(0.1 %), 
GCTS(1 %), GCTS(5 %)，其結果如表 10 和圖 19 ，自來水組在第 0
天時，各組約含有有機酸 0.10 ±0.05 ~0.46 ±0.14 %，而其中以 GCTS(1 
%)組，產生有機酸最多；而貯藏第 21 天時，各組產生有機酸含量增
加至 0.29 ±0.06 ~0.83 ±0.24 %，還是以 GCTS(1 %)組產生之有機酸最
多。在 pH 5.5 組中，各組約產生 0.11 ±0.03 ~0.50 ±0.01 %，到第 21
天時，各組之乳酸百分比為 0.22 ±0.03 ~0.88 ±0.06 %，其中以 GC 組
和 GCTS(1 %)組產生有機酸最多，分別為 0.88 ±0.06 %和 0.52 ±0.00 










的測定之用。DPPH．的甲醇溶液在 517 nm 下會有強吸收，但是被抗
氧化劑（AH）或自由基（R．）還原時，則吸收消失或降低，故藉由
測定 517 nm 的吸收值來判定樣本是否具有清除自由基的能力。其反
應可能如下： 
DPPH．＋ AH → DPPH：H ＋ A．  
本研究主要將此實驗分成自來水組和 pH 5.5 組添加 GC, GCTS 
(0.1 %), GCTS(1 %), GCTS(5 %)，結果顯示於表 11 和圖 20 ，在自來
水組，GC 和 GCTS(0.1 %)組清除百分比分別為 33.40 %和 40.07 %，
兩組無顯著性差異，而當添加 TS 劑量增加之 GCTS(1 %)和 GCTS(5 %)
組，發現顯著性（P＜0.05）增加它的清除百分比，分別為 57.62 %和
89.52 %。另外在 pH 5.5 組中，則發現 GC 組和 GCTS(0.1 %)組之清除
能力百分比分別為 45.90 %和 53.09 %，兩組是無顯著差異的，但如果
添加 TS 劑量增加之 GCTS(1 %)和 GCTS(5 %)組，有顯著（P＜0.05）
增加其 DPPH 清除能力百分比，分別為 56.38 %和 88.64 %。所以由此
試驗證實添加 TS 劑量增加至 1 %和 5 %，確實可以有效增加其清除
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DPPH 的能力。 
二、Trolox equivalent antioxidant capacity, TEAC 測定 
以 peroxdase/ABTS/H2O2系統來誘導 ABTS 產生藍綠色的陽離子
自由基，若是測試樣品使藍綠色脫色程度越明顯，表示樣品抗氧化效
果越好，以此評估樣品總抗氧化力，並以 Trolox 來作為評估的標準，
計算出樣品清除的能力相當於多少 mM 濃度的 Trolox 清除的能力，
此即為樣品的 TEAC (Trolox Equivalent Antioxidant Capacity) 。Trolox
是一種結構類似維他命 E 的水溶性抗氧化劑，許多研究皆已證實其具
有良好之抗氧化力，因此為評估未知樣品抗氧化力之標準依據。 【Re 
et al., 1999】 
本研究主要將此實驗分成自來水組和 pH 5.5 組添加 GC, GCTS 
(0.1 %), GCTS(1 %), GCTS(5 %)，結果顯示於表 12 和圖 21 ，在自來
水組，GC 組和 GCTS(0.1 %)的 Trolox 當量濃度分別為 0.30 ±0.03 mM
和 0.43 ±0.08 mM，發現 GCTS(0.1 %)有顯著（P＜0.05）高於 GC 組，
而隨著添加TS劑量增加之GCTS(1 %)組和GCTS(5 %)組，分別為 0.66 
±0.02 mM 和 0.88 ±0.01 mM，都有顯著性（P＜0.05）高於 GC 組和
GCTS(0.1 %)組。在 pH 5.5 組，GC 和 GCTS(0.1 %)組的 Trolox 當量
濃度分別為 0.44 ±0.03 mM 和 0.54 ±0.03 mM，發現兩組無顯著差異，
隨著添加 TS 劑量增加之 GCTS(1 %)組和 GCTS(5 %)組，分別為 0.68 
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±0.02 mM 和 0.91 ±0.00 mM，都有顯著性（P＜0.05）高於 GC 組和
GCTS(0.1 %)組。由此實驗證實添加 TS 劑量增加至 1 %和 5 %，可有








主要將此實驗分成自來水組和 pH 5.5 組添加 GC, GCTS (0.1 %), 
GCTS(1 %), GCTS(5 %)，結果顯示於表 13 和圖 22，在自來水組，發
現 GC 組和 GCTS(0.1 %)之 IC50 分別為 4.78 ±0.29 mg 和 5.07 ±0.34 
mg，兩組無顯著差異，而隨著添加 TS 劑量增加之 GCTS(1 %)組和
GCTS(5 %)組，分別為 3.79 ±0.25 mg 和 2.99 ±0.05 mg，都有顯著性（P
＜0.05）低於 GC 組和 GCTS(0.1 %)組。在 pH 5.5 組，GC 和 GCTS(0.1 
%)組之 IC50 分別為 4.63 ±0.07 mg 和 5.97 ±0.16 mg，而 GC 組之 IC50
顯著低於 GCTS(0.1 %)組，隨著添加 TS 劑量增加之 GCTS(1 %)組和
GCTS(5 %)組，分別為 3.53 ±0.04 mg 和 2.95 ±0.21 mg，都有顯著性（P
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＜0.05）低於 GC 組和 GCTS(0.1 %)組。由本實驗得知如果添加 TS 劑
量達 1 %和 5 %時，其 IC50 較低，表示其只需要少許的量就能達到清
除羥自由基的能力。 
四、總酚含量分析 
Folin-Ciocalteu’s phenol reagent 可與酚類化合物之OH 基反應，
並產生顏色之變化 (由黃變藍)，並於波長735 nm 下有吸光。 
主要將此實驗分成自來水組和 pH 5.5 組添加 GC, GCTS (0.1 %), 
GCTS(1 %), GCTS(5 %)，結果顯示於表 14 和圖 23 ，在自來水組，
發現 GC, GCTS(0.1 %), GCTS(1 %)三組之總酚含量為 0.11 ±0.01 
mg，三組之間無顯著差異，但是隨著 TS 增加添加劑量之 GCTS(5 %)
組，總酚含量為 0.19 mg，和 GC, GCTS(0.1 %), GCTS(1 %)組之間有
顯著（P＜0.05）較高之總酚含量。在 pH 5.5 組，GC, GCTS(0.1 %), 
GCTS(1 %)組之總酚含量分別為 0.11 ±0.02 mg, 0.13 ±0.02 mg, 0.12 
±0.00 mg，各組之間無顯著差異，但是隨著TS增加添加劑量之GCTS(5 
%)組，總酚含量為 0.19 ±0.01 mg，和 GC, GCTS(0.1 %), GCTS(1 %)
組之間比較有顯著（P＜0.05）較高之總酚含量。這也證實其添加 TS





之主食---發芽米飯，由表 15 和圖 24 之結果得知，米飯之品評結果
在口感方面，發芽米和壽司米的口感接受性都不錯，平均 5 分左右，
顯著高於一般糙米（P＜0.05）；在味道上，則是各組都有顯著性的差
異（P＜0.05），其中以壽司米得到 5.4 ±1.07 分最高，其次為發芽米
4.9 ±1.18 分，最低為一般糙米 4.3 ±1.29 分；在色澤方面，則是各組
都有顯著性的差異（P＜0.05），其中以壽司米得到 5.6 ±1.04 分最高，
其次為發芽米 5.2 ±1.13 分，最低為一般糙米 4.6 ±1.22 分；最後，整
體喜好的部份，主要發芽米和壽司米是無顯著差異的（P＞0.05），
分別為 5.3 ±1.12、5.6 ±1.03 分，而一般糙米則是較低的，為 4.1 ±1.29
分。 
此外，並將這些發芽米飯製作成一道米食---壽司，再做一次品
評，由表 16 和圖 25 之結果得知，在口感方面，主要是以壽司米的
分數顯著（P＜0.05）高於其它兩種，為 5.4 ±0.97 分；在味道方面，
則是三組無顯著差異；在色澤方面，主要是以壽司米的分數顯著（P
＜0.05）高於其它兩種，為 5.3 ±1.00 分；最後，整體喜好的部份，則
是發芽米和壽司米及糙米無顯著性差異（P＜0.05），其中以壽司米得





















圖 7 GABA 標準品(1 µg/µl)之檢量線 






圖 8 GABA 標準品及樣品之 HPLC 圖譜 
Fig. 8 HPLC chromatogram of GABA standard product (0.1 µg/µl, a) and 

























































圖 9 南稉育(TJB)、台稉糯 3 號(TJG3)、台南 11 號(TJ11)發芽前之
GABA 含量 















































































圖 10 南稉育(TJB)於不同條件下發芽之 GABA 含量(a)發芽溫度 36 
(b)℃ 發芽溫度 32 ℃(c)發芽溫度 28 ℃ Fig. 10 GABA content in 
TJB treated with different soaking time, soaking water and soaking 















































































圖 11 台稉糯 3 號(TJG3)於不同條件下發芽之 GABA 含量(a)發芽溫度
36 (b)℃ 發芽溫度 32 (c)℃ 發芽溫度 28 ℃ Fig. 11 GABA content 
in TJG3 treated with different soaking time, soaking water and 















































































圖 12 台南 11 號（TJ11）於不同條件下發芽之 GABA 含量(a)發芽溫
度 36 (b)℃ 發芽溫度 32 (c)℃ 發芽溫度 28 ℃ Fig. 12 GABA content 
in TJ11 treated with different soaking time, soaking water and soaking 
temp. (a)36 ℃(b)32 ℃(c)28 ℃. 
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表 2 不同浸泡條件對糙米之 GABA 含量之影響 
Table 2 Influence in GABA content of brown rice with different soaking   
conditions. (*P<0.05) 
不同影響條件   N M SD df F P
GABA 含量        
南稉育(TJB)  108 11.22 3.54    
台稉糯 3 號(TJG3)  108 9.77 2.94    
台南 11 號(TJ11)  108 8.36 3.10    
合計  324 9.78 3.40 321 21.43 0.00*
pH 值        
pH 5.5  108 10.12 3.45    
pH 6.8(自來水)  108 9.30 2.86    
pH 9.0  108 9.92 3.80    
合計  324 9.78 3.40 321 1.71 0.18 
溫度        
28 ℃  108 10.25 3.47    
32 ℃  108 7.77 2.48    
36 ℃  108 11.33 3.16    
合計  324 9.78 3.40 321 38.37 0.00*
時間        
4 hr  81 10.37 3.87    
6 hr  81 10.56 3.32    
8 hr  81 9.90 3.12    
24 hr  81 8.31 2.80    
合計  324 9.78 3.40 320 7.75 0.00*
南稉育(TJB)        
pH 5.5  36 11.40 3.66    
pH 6.8(自來水)  36 10.15 2.94    
pH 9.0  36 12.10 3.79    
合計  108 11.22 3.54 105 2.92 0.06 
南稉育(TJB)        
28 ℃  36 13.16 2.80    
32 ℃  36 8.45 2.76    
36 ℃  36 12.03 3.24    
合計  108 11.22 3.54 105 25.12 0.00*
南稉育(TJB)        
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4 hr  27 11.99 3.21    
6 hr   27 12.71 3.57       
8 hr  27 10.94 3.49    
24 hr  27 9.22 3.05    
合計  108 11.22 3.54 104 5.57 0.001*
台稉糯 3 號(TJG3)        
pH 5.5  36 10.27 3.29    
pH 6.8(自來水)  36 9.26 2.62    
pH 9.0  36 9.78 2.87    
合計  108 9.77 2.94 105 1.06 0.35 
台稉糯 3 號(TJG3)        
28 ℃  36 9.87 2.52    
32 ℃  36 8.01 2.41    
36 ℃  36 11.43 2.87    
合計  108 9.77 2.94 105 15.58 0.00*
台稉糯 3 號(TJG3)        
4 hr  27 10.61 3.24    
6 hr  27 10.20 2.81    
8 hr  27 9.78 2.49    
24 hr  27 8.49 2.89    
合計  108 9.77 2.94 104 2.75 0.05 
台南 11 號(TJ11)        
pH 5.5  36 8.70 2.91    
pH 6.8(自來水)  36 8.50 2.84    
pH 9.0  36 7.89 3.53    
合計  108 8.36 3.10 105 0.67 0.52 
台南 11 號(TJ11)        
28 ℃  36 7.72 2.67    
32 ℃  36 6.84 1.98    
36 ℃  36 10.53 3.26    
合計  108 8.36 3.10 105 18.44 0.00*
台南 11 號(TJ11)        
4 hr  27 8.49 4.33    
6 hr  27 8.77 2.22    
8 hr  27 8.97 3.09    
24 hr  27 7.22 2.07    
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圖 13 南稉育(TJB)添加麩胺酸和甲殼素以及不同劑量之香椿嫩葉粉
發芽後之 GABA 含量 
Fig. 13 GABA content after germinated in the TJB added L-glutamate 
acid and chitosan, and Toona sinensis Roemor tender leaf powder 
of the different dosage.  
G: L-glutamic acid C: Chitosan TS: Toona sinensis Roemor 
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表 3 南稉育(TJB)於不同發芽條件下之發芽率 
Table 3 Germination percentage of the TJB under different germinated 
conditions. 
  Tap water pH5.5 
28 ℃6hr(not added) 70% 57% 
28 ℃6hr＋GCTS(0.1 %) 55.67% 40.67% 
28 ℃6hr＋GCTS(1 %) 30% 18.67% 






































圖 14 南稉育(TJB)於不同發芽條件下之發芽率 
Fig. 14 Germination percentage of the TJB under different germinated 
conditions. 
G: L-glutamic acid C: Chitosan TS: Toona sinensis Roemor 
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表 4 添加不同百分比香椿浸泡發芽米貯藏於 4 ℃ 21 天貯藏期之總生
菌含量(a)未添加組 (b)0.1 % (c)1 % (d)5 % 
Table 4 Total aerobic plate counts in the add Toona sinensis Roemor of 
different percentages for germinated brown rice preserve of 21 day 
at 4 ℃. (a)not added (b)0.1 % (c)1 % (d)5 % 
group         day 0 1 3 5 7 14 21
TW+GC 3.15*106 5.8*107 2.7*107 5.6*107 9*107  2.4*108 1.17*109 
TW+GCTS(0.1%) 2.89*106  4.6*107  7.8*106  8.85*107 2.35*108 1.04*108 1.24*109 
TW+GCTS(1%) 1.03*107  3.4*107 1.24*108 1.97*108 2.07*108 1.55*108 1.67*109 
TW+GCTS(5%) 2.31*106  1.14*107 2.3*108 7.6*108 9.65*108 7.35*108 1.03*109 
pH5.5+GC 7.15*106  1.7*107  6.45*107 1.21*108 1.6*108 4.55*108 5.45*108 
pH5.5+GCTS(0.1%) 1.64*106  1.39*107 3.8*107  7.1*107  5.1*107  8.8*107  9.6*108 
pH5.5+GCTS(1%) 3.25*107  5.65*107 1.83*108 2.21*108 2.4*108 1.01*109 1.78*109 
pH5.5+GCTS(5%) 8.25*106  1.88*107 2.68*108 3.12*108 3.5*108  7.95*108  1.17*109 
Unit: cfu/g 
G: L-glutamic acid C: Chitosan TS: Toona sinensis Roemor 
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Tap water
pH5.5  
圖 15 添加不同百分比香椿浸泡發芽米貯藏於 4 ℃ 21 天貯藏期之總
生菌含量(a)未添加組 (b)0.1 % (c)1 % (d)5 % 
Fig. 15 Total aerobic plate counts in the add Toona sinensis Roemor of 
different percentages for germinated brown rice preserve of 21 day 
at 4 ℃. (a)not added (b)0.1 % (c)1 % (d)5 % 
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表 5 添加不同百分比香椿浸泡發芽米貯藏於 4 ℃ 21 天貯藏期之厭氧
總生菌含量(a)未添加組 (b)0.1 % (c)1 % (d)5 % 
Table 5 Total anaerobic plate counts in the add Toona sinensis Roemor of 
different percentages for germinated brown rice preserve of 21 day 
at 4 ℃. (a)not added (b)0.1 % (c)1 % (d)5 % 
group          day 0 1 3 5 7 14 21
TW+GC 2.63*106 1.71*107 2.6*107 5.7*107 7.05*107 3.1*108 1.05*109 
TW+GCTS(0.1%) 3.3*106 2.75*107 6.15*107 7.95*107 2.58*108 1.08*108 1.19*109 
TW+GCTS(1%) 1.06*107 3.45*107 1.17*108 1.96*108 2.3*108 1.23*108 1.68*109 
TW+GCTS(5%) 2.34*106 1.11*107 1.78*108 6*108 9.45*108 5.9*108 8.4*108 
pH5.5+GC 6.15*106 1.42*107 5.9*107 1.37*108 1.89*108 3.7*108 6.1*108 
pH5.5+GCTS(0.1%) 2.06*106 2.13*107 4.2*107 6.4*107 4.5*107 6.9*107 9.95*108 
pH5.5+GCTS(1%) 5.7*107  3.9*107  1.61*108 2.01*108 3.25*108 9.45*108 1.21*109 
pH5.5+GCTS(5%) 7.55*106 1.69*107 2.75*108 2.95*108 4.5*108 7.45*108 1.15*109 
Unit: cfu/g 
G: L-glutamic acid C: Chitosan TS: Toona sinensis Roemor 
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圖 16 添加不同百分比香椿浸泡發芽米貯藏於 4 ℃ 21 天貯藏期之厭
氧總生菌含量變化(a)未添加組(b)0.1 % (c)1 % (d)5 % 
Fig. 16 Total anaerobic plate counts in the add Toona sinensis Roemor of 
different percentages for germinated brown rice preserve of 21 day 
at 4 ℃. (a)not added (b)0.1 % (c)1 % (d)5 % 
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表 6 添加不同百分比香椿浸泡發芽米貯藏於 4 ℃ 21 天貯藏期之大腸
桿菌（E. coli）含量(a)未添加組 (b)0.1 % (c)1 % (d)5 % 
Table 6 E. coli content in the add Toona sinensis Roemor of different 
percentages for germinated brown rice preserve of 21 day at 4 ℃. 
(a)not added (b)0.1 % (c)1 % (d)5 % 
group           day 0 1 3 5 7 14 21 
TW+GC <3 <3 <3 <3 40 230 930 
TW+GCTS(0.1%) <3 <3 <3 <3 <3 90 240 
TW+GCTS(1%) <3 <3 <3 <3 230 15000 40000
TW+GCTS(5%) <3 <3 <3 <3 <3 93 7500 
pH5.5+GC <3 <3 <3 <3 <3 110 460 
pH5.5+GCTS(0.1%) <3 <3 <3 <3 <3 40 110 
pH5.5+GCTS(1%) <3 <3 <3 <3 150 4000 7500 
pH5.5+GCTS(5%) <3 <3 <3 <3 <3 40 4000 
Unit: MPN/g 
G: L-glutamic acid C: Chitosan TS: Toona sinensis Roemor 
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表 7 添加不同百分比香椿浸泡發芽米貯藏於 4 ℃ 21 天貯藏期之大腸
桿菌群（Coliforms）含量(a)未添加組 (b)0.1 % (c)1 % (d)5 % 
Table 7 Coliforms content in the add Toona sinensis Roemor of different 
percentages for germinated brown rice preserve of 21 day at 4 ℃. 
(a)not added (b)0.1 % (c)1 % (d)5 % 
group         day 0 1 3 5 7 14 21
TW+GC 2.4*102 2.4*104 2.4*104 11*104 2.4*105 4.62*106 11*106 
TW+GCTS(0.1%) 1.49*102 4.27*103 4.62*104 1.49*104 0.93*105 2.4*106 4.62*106 
TW+GCTS(1%) 1.1*104 1.1*105 2.4*105 1.1*106 2.4*106 0.43*106 1.1*107 
TW+GCTS(5%) 1.1*104 4.62*104 1.1*106 1.1*107 0.93*107 2.4*107 1.1*108 
pH5.5+GC 2.15*102 4.62*104 4.27*103 0.23*104 0.43*105 0.93*106 2.92*106 
pH5.5+GCTS(0.1%) 1.49*102 4.27*103 4.62*104 4.62*104 0.21*105 0.43*106 2.15*106 
pH5.5+GCTS(1%) 1.1*104 1.1*105 2.4*105 1.1*107 2.4*106 1.1*107 4.62*107 
pH5.5+GCTS(5%) 1.1*104 2.15*104 1.1*106 1.1*107 0.23*107 4.62*107 4.62*107 
Unit: MPN/g 




























































圖 17 添加不同百分比香椿浸泡發芽米貯藏於 4 ℃ 21 天貯藏期之大
腸桿菌群（Coliforms）含量(a)未添加組 (b)0.1 % (c)1 % (d)5 % 
Fig. 17 Coliforms content in the add Toona sinensis Roemor of different 
percentages for germinated brown rice preserve of 21 day at 4 ℃. 
(a)not added (b)0.1% (c)1% (d)5% 
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表 8 添加不同百分比香椿浸泡發芽米貯藏於 4 ℃ 21 天貯藏期之金黃
色葡萄球菌（Staphylococcus aureus）和仙人掌桿菌（Bacillus 
cereus）含量 
Table 8 Staphylococcus aureus and Bacillus cereus content in the add 
Toona sinensis Roemor of different percentages for germinated 




Tap Water 28 ℃6 hr+GC - - 
Tap Water 28 ℃6 hr+ GCTS(0.1 %) - - 
Tap Water 28 6℃  hr+ GCTS(1 %) - - 
Tap Water 28 6℃  hr+ GCTS(5 %) - - 
pH5.5 28 ℃6 hr+GC - - 
pH5.5 28 ℃6 hr+GCTS(0.1 %) - - 
pH5.5 28 ℃6 hr+GCTS(1 %) - - 
pH5.5 28 ℃6 hr+GCTS(5 %) - - 
Unit: cfu/g 
G: L-glutamic acid C: Chitosan TS: Toona sinensis Roemor 
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表 9 添加不同百分比香椿浸泡發芽米貯藏於 4 ℃ 21 天貯藏期之 pH
值變化(a)未添加組(b)0.1 % (c)1 % (d)5 % 
Table 9 PH value in the add Toona sinensis Roemor of different 
percentages for germinated brown rice preserve of 21 day at 4 ℃. 
(a) not added (b)0.1 % (c)1 % (d)5 % 
group          day 0 1 3 5 7 14 21 
TW+GC 6.23 6.14 5.84 5.84 5.78 5.45 5.08 
TW+GCTS(0.1 %) 6.25 6.27 5.90 5.97 5.77 4.86 4.91 
TW+GCTS(1 %) 5.11 5.93 5.70 5.47 5.23 4.58 4.52 
TW+GCTS(5 %) 6.73 6.68 6.58 6.47 6.25 5.72 5.81 
pH 5.5+GC 6.26 6.22 6.01 5.95 5.75 4.74 4.55 
pH 5.5+GCTS(0.1 %) 6.32 6.24 6.03 6.10 6.02 5.63 5.35 
pH 5.5+GCTS(1 %) 4.98 6.10 6.07 5.83 5.51 5.05 4.85 
pH 5.5+GCTS(5 %) 6.75 6.67 6.72 6.60 6.38 5.71 6.08 
G: L-glutamic acid C: Chitosan TS: Toona sinensis Roemor 
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圖 18 添加不同百分比香椿浸泡發芽米貯藏於 4 ℃ 21 天貯藏期之 pH
值變化(a)未添加組 (b)0.1 % (c)1 % (d)5 % 
Fig. 18 PH value in the add Toona sinensis Roemor of different 
percentages for germinated brown rice preserve of 21 day at 4 ℃. 
(a)not added (b)0.1 % (c)1 % (d)5 % 
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表 10 添加不同百分比香椿浸泡發芽米貯藏於 4 ℃ 21 天貯藏期之酸
度變化(a)未添加組 (b)0.1 % (c)1 % (d)5 % 
Table 10 Acidity in the add Toona sinensis Roemor of different 
percentages for germinated brown rice preserve of 21 day at 4 ℃. 
(a) not added (b)0.1 % (c)1 % (d)5 % 
  0 1 3 5 7 14 21
TW+GC 0.12±0.03cd 0.14±0.00cd 0.19±0.03cd 0.16±0.15bde 0.15±0.03cd 0.21±0.05e 0.44±0.03d
TW+GCTS(0.1 %) 0.10±0.05d 0.13±0.00d 0.21±0.00c 0.13±0.10cd 0.16±0.05bc 0.36±0.00c 0.54±0.03c
TW+GCTS(1 %) 0.46±0.14b 0.24±0.06a 0.33±0.08a 0.39±0.03a 0.38±0.15a 0.77±0.05a 0.83±0.24b
TW+GCTS(5 %) 0.14±0.03c 0.15±0.06c 0.18±0.05d 0.17±0.15b 0.18±0.08b 0.33±0.12d 0.29±0.06e
pH 5.5+GC 0.11±0.05d 0.13±0.01cd 0.18±0.06d 0.13±0.09ce 0.16±0.04bc 0.36±0.03c 0.88±0.06a
pH 5.5+GCTS(0.1 %) 0.11±0.03d 0.12±0.12d 0.18±0.03d 0.11±0.03c 0.13±0.09d 0.17±0.12f 0.43±0.10d
pH 5.5+GCTS(1 %) 0.50±0.01a 0.22±0.06b 0.25±0.12b 0.30±0.06a 0.36±0.08a 0.48±0.08b 0.52±0.00c
pH 5.5+GCTS(5 %) 0.11±0.03d 0.15±0.03c 0.13±0.1e 0.17±0.08b 0.17±0.08bc 0.33±0.16d 0.22±0.03f











































































圖 19 添加不同百分比香椿浸泡發芽米貯藏於 4 ℃ 21 天貯藏期之酸
度變化(a)未添加組 (b)0.1 % (c)1 % (d)5 % 
Fig. 19 Acidity in the add Toona sinensis Roemor of different percentages 
for germinated brown rice preserve of 21 day at 4 ℃. (a)not added 
(b)0.1 % (c)1 % (d)5 % 
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表 11 添加不同百分比香椿浸泡發芽米對於 DPPH 自由基之清除能力 
Table 11 Add the Toona sinensis Roemor of different percentages in the 
soaked and germinated the brown rice for scavenge capability (%) 
of DPPH free radical . 
  IC50(mg) Scavenging activity (%) 
BHA(1mg/ml)(control)   100%±0.01
Tap water28 ℃6 hr+GC 189.33 33.40%±0.45
Tap water28 ℃6 hr+GCTS (0.1 %) 156.97 40.07%±1.03
Tap water28 ℃6 hr+GCTS (1 %) 117.57 57.62%±0.73
Tap water28 ℃6 hr+GCTS (5 %) 44.70 89.52%±0.39
pH5.5 28 ℃6 hr+GC 132.43 45.90%±5.09
pH5.5 28 ℃6 hr+GCTS(0.1 %) 119.47 53.09%±4.64
pH5.5 28 ℃6 hr+GCTS(1 %) 119.19 56.38%±0.85
































圖 20 添加不同百分比香椿浸泡發芽米對於 DPPH 自由基之清除能力
(%) 
Fig. 20 Add the Toona sinensis Roemor of different percentages in the 
soaked and germinated the brown rice for scavenge capability (%) 
of DPPH free radical.  
 103
表 12 添加不同百分比香椿浸泡之發芽米中所含 Trolox 當量(mM) 
Table 12 Add the Toona sinensis Roemor of different percentages in  
the soaked and germinated the brown rice for trolox equivalent 
(mM).  
  Trolox(mM) 
Tap water28 ℃6 hr+GC 0.30±0.03 
Tap water28 ℃6 hr+GCTS(0.1 %) 0.43±0.08 
Tap water28 ℃6 hr+GCTS(1 %) 0.66±0.02 
Tap water28 ℃6 hr+GCTS(5 %) 0.88±0.01 
pH 5.5 28 ℃6 hr+GC 0.44±0.03 
pH 5.5 28 ℃6 hr+GCTS(0.1 %) 0.54±0.03 
pH 5.5 28 ℃6 hr+GCTS(1 %) 0.68±0.02 






























圖 21 添加不同百分比香椿浸泡發芽米中所含 Trolox 當量(mM) 
Fig. 21 Add the Toona sinensis Roemor of different percentages in  
the soaked and germinated the brown rice for trolox equivalent 
(mM).  
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表 13 添加不同百分比香椿浸泡發芽米對於. OH 自由基之清除能力 
Table 13 Add the Toona sinensis Roemor of different percentages in the 
soaked and germinated the brown rice for scavenge 
capability(%) of . OH free radical .  
  IC50(mg) Scavenging activity (%)
BHA(1mg/ml) 0.007±0.04 100%
Tap water28 ℃6 hr+GC 4.78±0.29 76.13%
Tap water28 ℃6 hr+GCTS (0.1 %) 5.07±0.34 76.60%
Tap water28 ℃6 hr+GCTS (1 %) 3.79±0.25 77.37%
Tap water28 ℃6 hr+GCTS (5 %) 2.99±0.05 83.82%
pH 5.5 28 ℃6 hr+GC 4.63±0.07 75.40%
pH 5.5 28 ℃6 hr+GCTS(0.1 %) 5.97±0.16 78.10%
pH 5.5 28 ℃6 hr+GCTS(1 %) 3.53±0.04 79.85%




















圖 22 添加不同百分比香椿浸泡發芽米對於. OH 自由基之清除能力
(%) 
Fig. 22 Add the Toona sinensis Roemor of different percentages in the 
soaked and germinated the brown rice for scavenge capability(%) 
of . OH free radical .  
 105
表 14 添加不同百分比香椿浸泡發芽米總酚含量 
Table 14 Add the Toona sinensis Roemor of different percentages in the 
soaked and germinated the brown rice for total phenol content. 
  Total phenol(mg) 
gallic acid(0.5 mg/ml)(control) 0.67±0.01
Tap water28 ℃6 hr+GC 0.11±0.01 
Tap water28 ℃6 hr+GCTS (0.1 %) 0.11±0.01 
Tap water28 ℃6 hr+GCTS (1 %) 0.11±0.01 
Tap water28 ℃6 hr+GCTS (5 %) 0.19±0.02 
pH 5.5 28 ℃6 hr+GC 0.11±0.02 
pH 5.5 28 ℃6 hr+GCTS(0.1 %) 0.13±0.02 
pH 5.5 28 ℃6 hr+GCTS(1 %) 0.12±0.00 





















圖 23 添加不同百分比香椿浸泡發芽米總酚含量 
Fig. 23 Add the Toona sinensis Roemor of different percentages in the 
soaked and germinated the brown rice for total phenol content. 
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表 15 不同米種之米飯使用 7 點評分法之感官品評試驗 
Table 15 Sensory evaluation of different varieties rice with seven-point.    
  口感 味道 色澤 整體喜好 
968(發芽米) 5.3±1.17 4.9±1.18 5.2±1.13 5.3±1.12
446(壽司米) 5.4±1.03 5.4±1.07 5.6±1.04 5.6±1.03





















圖 24 不同米種之米飯使用 7 點評分法之感官品評試驗 
Fig. 24 Sensory evaluation of different varieties rice with seven-point.   
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表 16 不同米種壽司使用 7 點評分法之感官品評試驗 
Table 16 Sensory evaluation of the different varieties sushi with seven- 
point. 
  口感 味道 色澤 整體喜好 
668(發芽米) 4.8±1.13 5.0±1.00 4.9±1.11 5.1±1.11
708(壽司米) 5.4±0.97 5.2±1.03 5.3±1.00 5.4±1.09
















圖 25 不同米種壽司使用 7 點評分法之感官品評試驗 











放在發芽米之 GABA 含量研究，而本實驗除探討如何增加 GABA 含
量外，另透過添加香椿(TS)以期增加其機能性。實驗結果由附錄一的
附表 1 發現，各組發芽米之貯藏試驗結果類似；但添加 L-Glutamic 
acid 和 Chitosan 後，經自來水 28 ℃6 小時浸泡後，其富化 GABA 的
效果最佳，為增加 GABA 含量之最佳條件；且除添加 L-Glutamic acid
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附錄一 
附表 1 結果總表 
Table 1 Summary statement of the results. 
  GABA 含量(mg/100g) 微生物變化 抗氧化活性
自來水 28 ℃ 6 hr 9.57     
28 ℃ 6 hr＋GC 16.02     
28 ℃ 6 hr＋GCTS(0.1 %) 18.58     
28 ℃ 6 hr＋GCTS(1 %) 5.07 ↑ * 
28 ℃ 6 hr＋GCTS(5 %) 5.69 ↑ ** 
pH5.5 28 ℃ 6 hr 16.53   
28 ℃ 6 hr＋GC 18.85   
28 ℃ 6 hr＋GCTS(0.1 %) 14.28   
28 ℃ 6 hr＋GCTS(1 %) 4.38 ↑ * 
28 ℃ 6 hr＋GCTS(5 %) 3.10 ↑ ** 
↑: 顯著增加菌數  *: P < 0.05 
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附錄二 
附表一 36 ℃的含水率(%) 
Table 1 Moisture content(%) of the 36 ℃. 
10g 濕米 空瓶重(g) 乾燥後(杯子+米重) 乾燥米重 含水率(%) 
TJB TW 36℃4hr 99.30 105.30 6.00 40.00 
TJB TW 36℃6hr 45.00 51.40 6.40 36.00 
TJB TW 36℃8hr 70.30 75.80 5.50 45.00 
TJB TW 36℃24hr 73.60 79.40 5.80 42.00 
TJB pH5.5 36℃4hr 41.70 47.10 5.40 46.00 
TJB pH5.5 36℃6hr 30.60 35.90 5.30 47.00 
TJB pH5.5 36℃8hr 90.60 96.50 5.90 41.00 
TJB pH5.5 36℃24hr 52.80 58.20 5.40 46.00 
TJB pH9.0 36℃4hr 42.40 47.90 5.50 45.00 
TJB pH9.0 36℃6hr 115.40 120.80 5.40 46.00 
TJB pH9.0 36℃8hr 116.60 122.10 5.50 45.00 
TJB pH9.0 36℃24hr 106.70 112.30 5.60 44.00
TJG3 TW 36℃4hr 47.60 53.40 5.80 42.00 
TJG3 TW 36℃6hr 42.40 48.40 6.00 40.00 
TJG3 TW 36℃8hr 41.60 47.80 6.20 38.00 
TJG3 TW 36℃24hr 29.50 35.80 6.30 37.00 
TJG3 pH5.5 36℃4hr 33.10 38.40 5.30 47.00 
TJG3 pH5.5 36℃6hr 38.40 43.60 5.20 48.00 
TJG3 pH5.5 36℃8hr 65.70 70.90 5.20 48.00 
TJG3 pH5.5 36℃24hr 56.90 62.10 5.20 48.00 
TJG3 pH9.0 36℃4hr 48.10 53.30 5.20 48.00 
TJG3 pH9.0 36℃6hr 108.50 113.80 5.30 47.00 
TJG3 pH9.0 36℃8hr 42.60 47.90 5.30 47.00 
TJG3 pH9.0 36℃24hr 44.10 50.10 6.00 40.00 
TJ11 TW 36℃4hr 108.60 115.10 6.50 35.00 
TJ11 TW 36℃6hr 50.30 56.50 6.20 38.00 
TJ11 TW 36℃8hr 45.20 51.20 6.00 40.00 
TJ11 TW 36℃24hr 50.60 57.10 6.50 35.00 
TJ11 pH5.5 36℃4hr 46.80 52.40 5.60 44.00 
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TJ11 pH5.5 36℃6hr 110.90 116.60 5.70 43.00 
TJ11 pH5.5 36℃8hr 50.00 55.70 5.70 43.00 
TJ11 pH5.5 36℃24hr 32.80 38.80 6.00 40.00 
TJ11 pH9.0 36℃4hr 53.40 58.90 5.50 45.00 
TJ11 pH9.0 36℃6hr 91.60 97.00 5.40 46.00 
TJ11 pH9.0 36℃8hr 50.60 56.10 5.50 45.00 
TJ11 pH9.0 36℃24hr 44.20 50.30 6.10 39.00 
附表二 32 ℃的含水率(%) 
Table 2 Moisture content(%) of the 32 ℃. 
10g 濕米 空瓶重(g) 乾燥後(杯子+米重) 乾燥米重 含水率(%)
TJB TW 32℃4hr 44.87 50.50 5.63 43.70 
TJB TW 32℃6hr 108.60 115.20 6.60 34.00 
TJB TW 32℃8hr 90.40 96.00 5.60 44.00 
TJB TW 32℃24hr 57.00 62.80 5.80 42.00 
TJB pH5.5 32℃4hr 45.04 50.30 5.26 47.40 
TJB pH5.5 32℃6hr 50.50 56.70 6.20 38.00 
TJB pH5.5 32℃8hr 33.09 38.60 5.51 44.90 
TJB pH5.5 32℃24hr 41.60 47.60 6.00 40.00 
TJB pH9.0 32℃4hr 46.73 52.40 5.67 43.30 
TJB pH9.0 32℃6hr 53.40 59.40 6.00 40.00 
TJB pH9.0 32℃8hr 106.47 112.20 5.73 42.70 
TJB pH9.0 32℃24hr 42.70 49.00 6.30 37.00 
TJG3 TW 32℃4hr 30.56 36.10 5.54 44.60 
TJG3 TW 32℃6hr 29.50 35.70 6.20 38.00 
TJG3 TW 32℃8hr 49.91 55.40 5.49 45.10 
TJG3 TW 32℃24hr 116.60 122.50 5.90 41.00 
TJG3 pH5.5 32℃4hr 65.52 71.50 5.98 40.20 
TJG3 pH5.5 32℃6hr 73.60 79.10 5.50 45.00 
TJG3 pH5.5 32℃8hr 44.08 49.50 5.42 45.80 
TJG3 pH5.5 32℃24hr 48.10 54.20 6.10 39.00 
TJG3 pH9.0 32℃4hr 115.13 120.70 5.57 44.30 
TJG3 pH9.0 32℃6hr 44.10 50.00 5.90 41.00 
TJG3 pH9.0 32℃8hr 52.61 58.50 5.89 41.10 
TJG3 pH9.0 32℃24hr 108.60 114.60 6.00 40.00 
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TJ11 TW 32℃4hr 41.56 47.60 6.04 39.60 
TJ11 TW 32℃6hr 38.40 45.20 6.80 32.00 
TJ11 TW 32℃8hr 42.40 49.10 6.70 33.00 
TJ11 TW 32℃24hr 32.71 39.00 6.29 37.10 
TJ11 pH5.5 32℃4hr 91.60 98.20 6.60 34.00 
TJ11 pH5.5 32℃6hr 70.08 76.20 6.12 38.80 
TJ11 pH5.5 32℃8hr 99.03 105.20 6.17 38.30 
TJ11 pH5.5 32℃24hr 47.60 53.90 6.30 37.00 
TJ11 pH9.0 32℃4hr 110.90 116.80 5.90 41.00 
TJ11 pH9.0 32℃6hr 42.50 49.20 6.70 33.00 
TJ11 pH9.0 32℃8hr 50.30 57.20 6.90 31.00 
TJ11 pH9.0 32℃24hr 50.50 57.00 6.50 35.00
附表三 28 ℃的含水率(%) 
Table 2 Moisture content(%) of the 28 ℃. 
10g 濕米 空瓶重(g) 乾燥後(杯子+米重) 乾燥米重 含水率(%)
TJB TW 28℃4hr 42.40 47.70 5.30 47.00 
TJB TW 28℃6hr 70.30 75.80 5.50 45.00 
TJB TW 28℃8hr 50.60 56.50 5.90 41.00 
TJB TW 28℃24hr 44.10 49.90 5.80 42.00 
TJB pH5.5 28℃4hr 41.60 47.60 6.00 40.00 
TJB pH5.5 28℃6hr 90.60 95.90 5.30 47.00 
TJB pH5.5 28℃8hr 50.00 55.80 5.80 42.00 
TJB pH5.5 28℃24hr 48.10 53.90 5.80 42.00 
TJB pH9.0 28℃4hr 32.80 38.20 5.40 46.00 
TJB pH9.0 28℃6hr 42.70 48.50 5.80 42.00 
TJB pH9.0 28℃8hr 29.50 35.30 5.80 42.00 
TJB pH9.0 28℃24hr 65.70 71.50 5.80 42.00 
TJG3 TW 28℃4hr 41.60 47.40 5.80 42.00 
TJG3 TW 28℃6hr 50.30 55.60 5.30 47.00 
TJG3 TW 28℃8hr 108.60 114.20 5.60 44.00 
TJG3 TW 28℃24hr 46.90 52.50 5.60 44.00 
TJG3 pH5.5 28℃4hr 115.40 121.50 6.10 39.00 
TJG3 pH5.5 28℃6hr 99.20 104.50 5.30 47.00 
TJG3 pH5.5 28℃8hr 110.90 116.50 5.60 44.00 
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TJG3 pH5.5 28℃24hr 106.70 112.50 5.80 42.00 
TJG3 pH9.0 28℃4hr 30.60 36.30 5.70 43.00 
TJG3 pH9.0 28℃6hr 33.10 38.60 5.50 45.00 
TJG3 pH9.0 28℃8hr 50.60 56.20 5.60 44.00 
TJG3 pH9.0 28℃24hr 38.40 44.20 5.80 42.00 
TJ11 TW 28℃4hr 108.60 114.40 5.80 42.00 
TJ11 TW 28℃6hr 45.00 51.00 6.00 40.00 
TJ11 TW 28℃8hr 73.60 79.50 5.90 41.00 
TJ11 TW 28℃24hr 57.00 63.10 6.10 39.00 
TJ11 pH5.5 28℃4hr 116.60 122.50 5.90 41.00 
TJ11 pH5.5 28℃6hr 52.70 58.50 5.80 42.00 
TJ11 pH5.5 28℃8hr 42.50 48.70 6.20 38.00 
TJ11 pH5.5 28℃24hr 44.20 50.70 6.50 35.00 
TJ11 pH9.0 28℃4hr 47.70 53.40 5.70 43.00 
TJ11 pH9.0 28℃6hr 53.40 59.50 6.10 39.00 
TJ11 pH9.0 28℃8hr 91.60 98.10 6.50 35.00 
TJ11 pH9.0 28℃24hr 45.40 51.40 6.00 40.00 
 
